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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


R a § i t Gurdilek 


^002’de Bilim 


• • 

Ilk Insan Klonu mu? 

Tarti§mali da olsa, gergekligi konusunda 
ku§kular da dile getirilse, 2002 yilinin en 
gok yanki yapan bilim ve teknoloji haberi, 
yilin son giinlerinde gelen ilk insanin klon- 
landigi agiklamasi. Annesinin genetik kop- 
yasi oldugu one suriilen ilk klon bebegin 
adi Eve (Havva). Diinya’da ya§amin uzay- 
dan gelen yabancilarca yapay olarak sentez- 
lendigine inanan bir tarikatga kurulan 
Clonaid adli gen miihendisligi §irketinin 
ba§ ara§tirmacisi ve tarikatin bir “rahibesi” 
olan Brigitte Boisselier, 27 Aralik giinii 
Hollywood’da yaptigi agiklamada bebegin 
saglik durumunun “gok iyi” oldugunu ve 
anne ile “kopyasmin” iig giin iginde evleri- 
ne gegeceklerini bildirdi. Bebegin Amerikali 


bir gifte ait oldugu ve dogumun adi agiklan- 
mayan bir iilkede gergekle§tigi bildirildi. 
Boisselier, bebegin evine gonderilmesinden 
hemen sonra bedeninden alinacak DNA or- 
neklerinin, gergek bir klon oldugunun ka- 
nitlanmasi igin bagimsiz bir uzmanca ince- 
lenecegini ve sonuglarin testten bir hafta 
sonra, (yeni yilin ilk haftasinda) agiklanabi- 
lecegini belirtti. Ara§tirmaci, bir sure once 
klonlanan be§ embriyonun anne adaylarma 
nakledildigini, hamileliklerin normal seyret- 



tigini ve ilk klonun dogumunun yakin oldu¬ 
gunu agiklami§ti. 

italyan embriyolog Severino Antinori de, 
tepkilere aldirmaksizin kendisinin de insan 
klonlama konusunda kararli oldugunu ve 
klon bir embriyonun nakledildigi bir anne- 
nin dogumunu 2003 yilinin ilk aylarmda 
yapacagim agiklami§ti. ABD’nin Kentucky 
Universitesi’nde iireme tibbi profesorti olan 
Yunan asilli ara§tirmaci Panayotis Zavos 
da 2001 yilinda insan klonlama konusunda 
kararli oldugunu agiklami§, ancak kisa sure 


once, heniiz bir klon embriyo geli§tiremedi- 
gini belirtmi§ti. 

Insan klonlama konusundaki tarti§mali ya- 
n§ta ipi once gogusledigini iddia eden Dr. 
Boisselier’in iiyesi bulundugu Raelian 
Tarikati’nm kurucusu ve lideri Claude 
Vorilhon, 2001 yilinda yaptigi bir agiklama- 
da tarikatin uzun donemli hedefinin sonsuz 
ya§am oldugunu agiklami§ti. Vorilhon'a go¬ 
re bir bebegin klonlanmasi bu yolda yalmz- 
ca ilk adim. Tarikatin daha sonraki hedefle- 


ri, yeti§kin bir insam klonlamak ve “asil in- 
samn” beynini, kopyasina nakletmek. 

Bir klon yaratmak igin ara§tirmacilar once 
bir yumurtayi alip turn genetik malzemesini 
bo§altiyorlar. Daha sonra, klonlanacak bi- 
reyin viicudundan alinan herhangi bir huc- 
renin gekirdegi almarak yumurtanm igine 
yerle§tiriliyor. Daha sonra gekirdek a§ilan- 
mi§ hiicre elektrik §okuyla ya da kimyasal 
yolla uyanlarak boliinme siirecine girmesi 
yani embriyo haline gelmesi saglamyor. 
Embriyo da bir kadinin rahmine yerle§tirile- 
rek hamilelik siirecinin sonu bekleniyor. 
ilk kez unlii kuzu Dolly ile memelilerde 
gergekle§tirilen klonlama, daha sonra ko- 
yun, inek, kegi, fare, domuz ve §empanze- 
lerin klonlanmasiyla da siirdurulmu§, ancak 
ya§anan sorunlar nedeniyle bilim adamlan 
ve klonlama uzmanlan insan klonlama giri- 
§imlerine siirekli kar§i gikmi§lardi. 
Aralarmda Dolly’yi klonlayan iskog genetik- 
gi Ian Wilmut’un da bulundugu uzmanlarm 
insan deneylerine kar§i gikmalarimn temel 
nedeni, klonlanan embriyolardan ancak gok 
kiigiik bir bdliimuniin ya§ami devam ettire- 
bilmesi (Dolly, 300’e yakin ba§ansiz deney- 
den sonra diinyaya geldi), ya§ayan klonla- 
rin a§in §i§man olmalan ve annenin hayati- 
m tehlikeye atmalan, aynca solunum ve do- 
lamm sistemi bozukluklan ta§imalan. 
Onemli bir sakinca da, klonlarm dogdukla- 
rinda, klonlandiklan kimsenin biyolojik ya- 
§inda olmalan. Qiinkii canlilar ya§landikga, 
genetik §ifrelerini ta§iyan kromozomlarm 
uglarmdaki “telomer” denen ve biikulmu§ 
iplige benzeyen uzantilar da kisaliyor. Bu 
durumda eger gergekten bir klonsa, Havva 
da biyolojik ya§amina, annesinin kisalmi§ 
kromozomlanyla, yani annesinin biyolojik 
ya§iyla ba§layacak! Normal omrii, annesin- 
den hayli kisa olacak. 


Haber Ajanslari, 27 Aralik 2002 
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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


Geride biraktigimiz yil, bilim ve 
teknoloji alamnda onemli 
ilerlemelere tamklik etti. Science 
dergisi editorlerince yapilan 
segimde genetik alamnda saglanan 
ilerlemelerin yine yila damgasim 
vurdugu goruldii: 


Kiigiik RNA’lar 

Science editorleri, derginin gelenegine 
uyarak en onemli ilk iki ke§fin di§inda 
ilk ona giren bulu§ ya da ilerlemeler 
arasinda bir siralama yapmiyorlar. "Kii- 
giik RNAIar" diye adlandirilan ve gen- 
lerin davram§im biiyiik olgiide kontrol 
ettikleri anla§ilan molekullerin ke§fiyse, 
tarti§masiz birinci siraya oturtuldu. 


Tekrarlanan sentromer 
bolgesinden kodlanan 
RNA’nin, gift zincirli 

gft zincirli RNA, RNA’yi olu|turdugu 

kesici tarafindan varsayilir 

taninir ve kiigiik 
RNA pargalarina 
ayrilir 



RNA’lar RISC 
kompleksi (birligi) 
tarafindan toplamr 


Kromozom iizerindeki 
“sentromer” bolgesi 


F 

1 


Sentromerde yogun 
olarak bulunan 
heterokromatin, 
hiicrenin boliinmesine 

RNA’nin, heterokromatin yardimc , 0 | ur 
olufturmak iizere, 
sentromere geri dondiigii 
r ii nr~i" l,r r~*T 


RNA, uzun yillar yalmzca DNA’nin 
emirleri dogrultusunda proteinleri yapi- 
landiran bir molekiil olarak sahnenin 
gerisinde, golgede bir varlik olarak dii- 
§unuluyordu. Bu yil kiigiik RNAlarm 
i§levleriyle ilgili olarak derlenen yeni 


bilgilerse, bu molekiiliin hiicrenin ge¬ 
netik i§leyi§iyle ilgili pek gok siirece 
komuta ettigini ortaya koydu ve resmi 
buyiik olgiide degi§tirdi. Bu resme ba- 
karak biyologlar, hiicre ve evrimi hak- 
kindaki dii§iincelerini yeniden gozden 
gegiriyorlar ve kanser gibi, genomdaki 
hatalardan kaynaklanan hastaliklarm 
tedavisi igin yeni ipuglan anyorlar. Son 
ara§tirmalar, kiigiik RNAlarm ge§itli 
genleri faal hale getirip, devre di§i bira- 
kan mekanizmayi yonettiklerini, hatta 
DNA’nin istenmeyen boliimlerini 
budadiklarmi ortaya koydu. Kiigiik 
RNAlarm i§levleri konusundaki en gar- 
pici bulguysa, bunlarm hiicre boliin- 
mesi sirasinda yonetimi ele alarak 
kromozomlardaki malzemeleri dogru 
yerlere ta§iyip yapilandirdiklarimn an- 
la§ilmasi. 


Notrinolarm Maskesi Du§uriildu 


Gegtigimiz yilin en onemli ke§iflerin- 
den biri de, maddeyle gok az etkile- 
§en gizemli pargaciklar olan notrino¬ 
larm, ge§ni degi§tirdikleri yolundaki 
ku§kulann kesin olarak dogrulanma- 
si oldu. Kanada’daki Sudbury Notri- 
no Gozlemevi'nde yapilan deney so- 
nunda kesinle§en bu "kilik degi§tir- 


me", notrinolarm kugiik bir kiitleleri 
oldugunu kamtladigi gibi, Giine§’ten 
gelen elektron notrinolannm (diinya- 
mn her santimetre karesinden saniye- 
de 60 milyar notrino gegiyor) olmasi 
gereken sayidan gok eksik olmasim 
da agikladi. Daha sonra Japon ara§tir- 
macilarca gergekle§tirilen bazi deney- 


Tiirkiye’de Gama I§in 
Patlamasi izi Belirlendi 


TUBiTAK Ulusal Gozlemevi (TUG), 
evrende meydana gelen en §iddetli 
olaylardan olan bir Gama i§in patla- 

masinin (GIP) 
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optik kar§iligi- 
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lerinin aydinlatilmasi igin siirdiiriilen 
uluslararasi gali§malara aktif katkida 
bulundu. 13 Agustos’ta TUG’a Yiik- 
sek Enerjili Gegici Olaylar Ara§tiricisi 
(HETE) uydusundan gozlenen bir ga- 
ma i§im patlamasi haberi ve patlama- 
nin gokyiiziindeki konumu bildirildi. 
Aym gece TUG’da 1,5 m gapli teles- 
kopla (RTT150) o bolgenin fotografi 
gekildi. Derin gokyiizii fotograflarin- 
da daha once “bo§” goriilen yerde, 
kirmizi dalga boylarinda, giplak gozle 
goriilen en soniik yildizdan bir mil- 
yon kere daha soniik optik kar§ilik 
bulundu. Bulgu, elektronik posta ile 
biitiin bilim merkezlerine duyuruldu. 
Kaynak, 14 Agustos gecesi gozlendi- 
ginde parlakliginm daha zayif, yani 
patlama sonrasinda hizla sonmekte 
oldugu goriildii. 


Sudbury Notrino Gozlemevi, elektron notrinolarim nasil yakaliyor? 


Yiizeyden 2 km 
derindeki madene 
girif tiineli 


Kaya kiitlesi, 
detektorii kozmik 
i§inlardan koruyor 

Detektorden ge^en bir 
notrino, agir su igndeki 
bir doteryum 
Cekidegiyle etkile§iyor 

Doteryum (agir 
hidrojen) atomu igndeki 
notron, bir protona (p) 
d6nu§uyor 

Bu, notrinoyu cok hizli bir 
elektrona d6nu§tiiriiyor. 

Elektronun hizi, i§igin su 
igndeki hizmi ge^tiginden 
“^erenkov i§imasi” denen bir 
i§ik olu§uyor ve 
algilayicilarca saptamyor. 

lerde, bu kilik degi§tir- 

menin hangi §artlarda gergekle§tir- 

digi bilmecesini kismen aydinlatti. 




Ocak 2003 
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Genom Diziliminin 
Somut Sonuglan 

Qe§itli organizmalarin genlerinin 
(genom) dizilimlerinin belirlenmesi 
gah§malari turn hiziyla siirerken, 
2002 yilinda kuresel olgude hizli ve 
somut potansiyel sonuglari 
olabilecek ilk dizilimler agiklandi. 
Pirincin genomunun agiklanmasi, 
bu ya§amsal iirunun besleme 
degeri ve hasadimn 
yukseltilmesi yolunu agarken, 
sitma paraziti Plasmodium 
falciparum ve ta§iyici 
sivrisinek Anopheles 
gambiae ’nin genom diziliminin 
belirlenmesi, her yil milyonlarca 
can alan bu olumciil hastaliga 
kar§i a§i ve tedavi yollan 
geli§tirilmesi umudunu dogurdu. 


Geceleri goziimuzu diktigimiz 
yildizin titre§ip durmasi, gogumuz 
igin sorun edilmeyecek, hatta ho§a 
giden bir olgu gibi gelse de, bu 
durum gokbilimcilerin kabusu. 
Daha dogrusu gegen yila kadar 
oyleydi. Bu titre§imler, 



Gozlerimizdeki Saat 

Yilin sonlanna dogru biliminsanlari, 
gozlerimizin (ve oteki memelilerin 
gozlerinin) derinliklerinde i§iga du- 
yarli yeni bir hticre turn ke§fettiler. 
Beynin ozel bir bolgesine baglanan 
hiicreler, buradan kontrol edilen ve 
"biyolojik saat" ya da "beden saati" 
denen etkinlik ve uyku ritmimizi ye- 


Amerikan Bilim Geli§tirme Dernegi’nce 
yayinlanan Science dergisi, ABD’de bir 
numarali gtindem konusu olan tero- 
rizm, ozellikle de biyoterorizm tehdidi- 
ne kar§i onerilen, ancak daha sonra si- 
yasi tarti§malar ya da fon yetersizligi 
nedeniyle gergekle§tirilemeyen tekno- 
lojileri de 2002 yilimn onemli iler- 
lemeleri arasinda siraliyor. 



niden ayarlayabiliyor. Bilimadamlan, 
bu hucreler konusunda derlenecek 
yeni bilgilerle "jetlag" ya da "ki§ dep- 
resyonu" gibi "ayar bozukluklarmin" 
giderilebilecegi g6rii§undeler. 



Atom I^inden Canli Yayin 

2002 yilimn teknoloji alamnda en kayda de- 
ger geli§melerinden biri de, bir atom gekir- 
degi gevresinde donen elektron bulutu- 
nun gozlenmesi ve bunun fotografimn 
gekilmesiydi. Bu, aslinda iki farkli alanda 
ilerlemeyi gerekli kilan bir olay. Bazi bili- 
minsanlan goriintuleme araglan igin atto- 
saniye (saniyenin milyar kere milyarda bi¬ 
ri) olgeginde ortiicii hizlan geli§tirirken, 
ba§ka ara§tirmacilar da aym sure iginde 
hedefe (atoma garpip geri gelen son derece 
kisa atimli lazerler geli§tirdiler. 



atmosferdeki molektillerin 
hareketi nedeniyle olu§uyor 
ve yeryuziindeki teleskop- 
larla saglanan goriintiilerin 
istenen netlikte olmasmi 
engelliyor. 2002 yilinda 
geli§tirilen bir yontemle bu 
sorunun online gegildi. 
Yontem, ince teleskop 
aynalarinin bilgisayarlar 
aracihgiyla yiizlerce kez 
btiktip diizelterek hava 
molekiillerinin etkilerini gidermek. 
Bu "duzeltici optik" dtizenegi ile 
donatilan dev Keck teleskoplan, 
gokadfamiz Samanyolu’nun 
merkezinde siiperdev bir 
karadeligin bulundugunu 
dogrulayan kamtlar elde etti. 



En Eski Atamiz 

Gegtigimiz yilm 
onemli ke§iflerinden 
biri de, §imdiye kadar 
bulunan en eski 
hominid kafasindan en 
az 3 milyon yil daha 
ya§li bir hominid 
kafatasimn bulunmasiydi. Bati 
Afrika’da Qad topraklannda bulunan 
fosil kafatasi, 6-7 milyon yil once 
ya§ami§ olan bir primata ait. 
Sahibinin, insan ve §empanze 
soylannm birbirinden ayrilmasindan 
sonraki ilk hominidlerden biri 
oldugu dii§unuluyor, ancak bu 
konuda olu§turulmu§ kesin bir 
gorii§ hentiz yok. 
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Ug Boyutlu Hucreler 

Bir hucrenin tig boyutlu goruntusu- 
nun alinmasim saglayan bir teknolo- 
jinin geli§tirilmesi, hucre igindeki or- 
ganellerin ya§amsal i§levlerini nasil 
yerine getirdiklerinin daha iyi anla- 
§ilmasina olanak verdi. ‘Cryoelekt- 
ron Tomografisi" denen teknik, tipta 
kullanilan CT taramasina benziyor. 


Evrenin Bebeklik Resmi 


Gegtigimiz yil yeryuziinden yeni araglarla 
yapilan gozlemler, evren yalnizca 300-400 000 
ya§mdayken uzaya sagilan ve bugiin turn 
bo§lugu dolduran, Kozmik Mikrodalga Fon 
I§mimi diye adlandirdigimiz fosil i§inim iginde 
sicaklik farklarim gok daha duyarli bigimde 
belirledi. Ortaya gikan resim, evrenin Buyuk 
Patlama’dan hemen sonra qok hizli ve gok kisa 
cereyan eden bir §i§me sureci gegirdigini, kritik 
hizla geni§leyen duz bir geometriye sahip 
oldugunu, taninmayan "karanlik madde"nin, 
bildigimiz maddenin dort kati oldugunu ve 
evrenin enerji yogunlugunun gok biiyuk bir 
kismimn, kiitlegekimin tersi, itici bir ozellik 
ta§iyan bir "karanlik enerji "den olu§tugunu 
ortaya koydu. 



Dondurulmu§ bir hucre zarim gegen 
elektronlar, kesitler halinde aldigi 
goruntiileri birle§tirerek hucrenin 
uq boyutlu goruntiisunu olu§- 
turuyor. 


Duyulardan 

Siirprizler 



Biyologlar, baharatli yemek- 
lerin agzimizi neden yaktigi, 
nane §ekerinin neden bir se- 
rinleme hissi verdigini agik- 
layan yeni duyu mekanizma- 
lan ke§fettiler. Bazi hiicrele- 
rin yuzeylerinde hem kimya- 
sal ‘tatlara, hem de sicakli- 
ga tepki veren ozel protein- 
lerin varligim belirlediler. 
Aynca deri hucrelerinde de 
lsiyi duyan bir kanalcigm 
ke§fi, sicakligin sinirden on¬ 
ce deri hticresince duyul- 
dugunu ortaya koydu. 


Halinin Altina 
Supurulenler 


Science dergisi editorleri, gegen 
yil iginde cereyan eden ve hatirla- 
mak istemedikleri olaylar olarak 
da ytiksek lsida superiletkenlik ko- 
nusunda hizla §i§en balonun bir- 
den patlamasmi gosteriyorlar. Sci¬ 
ence Dergisi, Bell Laboratuvarla- 
ri’ndan Hendrik Schon ve Lawren¬ 
ce Berkeley Ulusal Laboratuva- 
ri’ndan Victor Ninov’un yayimlan- 
mi§ makalelerini geri gekmi§ ve 




okurlanndan ozur dilemi§ti. Nede- 
ni, Schon’un nanotiipler araciligiy- 
la yuksek lsida super iletkenlik ko- 
nusunda ara§tirma dunyasmda 
depremier yaratan deneyleriyle, 
Ninov’un 116. ve 118. elementleri 
‘olu§turdugu’ deneylere hile kan§- 
tirmi§ olduklannm belirlenmesi. 


2003’ten Beklenenler 



Science editorleri aynca ba§inda 
bulundugumuz yil iginde olaganustii 
geli§meler bekledikleri alti alam da 
belirlemi§ bulunuyorlar. Bunlar, 
gezegenimizde iklim degi§ikligini 
yakmdan ilgilendiren Arktik Okyanusu 
ve Antarktika gevresindeki buz 
ortiilerinin hareketi, Giine§ i§immindaki 
degi§imler ve iklim degi§ikligi, 
bilime aynlan biitgelerin , \ x 

biiyuklugii, insan ve oteki ^ 

canlilann gen haritalanyla 
ilgili yeni geli§melerin 
ortaya gikabilecegi 
genomik alam ve 
nihayet 
antihidrojen 
deneyleri. 
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Seknoioji 


Molekuler I§ik 
Kaynaklan 

Cep fenerlerini, hatta en yeni ja- 
pon harikasi kalem fenerleri 
unutun! Dunyanin en kuguk i§ik 
kaynaklarmi artik mikroskop al- 
tinda gorebileceksiniz. Qiinku, 


ft 


k 


Georgia Teknoloji Enstitiisu 
(ABD) ara§tirmacilari, giimu§ ok- 
sit molekullerini etkinle§tirerek 
i§ik fotonlari yaymalarmi sagladi- 
lar. Proje yoneticisi Robert 
Dickson’a gore bunlar, tek bir 
molekiilce yayilan i§igm ilk or- 
nekleri. Ekip, nanoi§iklarm bilgi- 
sayar endustrisinde daha kuguk 
ve daha hizli gip uretimi igin li- 
tografi teknolojisinde yaygm kul- 
lanim bulacagindan umutlu. 

Popular Mechanics, Kasim 2002 


Oburluga Elektronik Qare 

Ulkelerinde 40 milyon ki- 
§inin §i§manlik siniri- 
mn uzerinde bulun- 
dugunu ve her yil 
70 000 ki§inin a§i- 
n yeme ali§kanli- 
gindan kurtulmak 
igin midelerini 
bypass edecek ya 
da "muhurletecek" 
sancili ameliyatlar ge- 
girmek zorunda oldugunu 
goz oniinde tutan Amerikali ara§- 
tirmacilar, alternatif zayiflatma yon- 
temleri geli§tirme pe§lindeler. Bunlar- 
dan bir tanesi hayli umut verici ve in- 
san deneyleri olumlu sonuglamrsa, 
ucuz, zahmetsiz ve garantili bir zayif- 
lama giindemde. Transneuronix firma- 
sinca geli§tirilen zayiflama aygiti, kal- 
bin ritmini dtizende tutmak igin gogse 


takilan "pacemaker" cihazla- 
rina benziyor: Elektrik at- 
malan veren uzun ve es- 
nek bir kablosu ve cep 
saati biiyuklugunde bir 
pil kabindan ibaret. 
Doktorlar, ayakta ya- 
pilabilecek basit bir 
ameliyatla, gobekten 
ufak bir delikle karma 
girerek (laporoskopi) 
kablonun ucunu mideyi 
gevreleyen kaslara bagliyor- 
lar ve pil kabini da karm derisi 
altina yerle§tiriyorlar. Arag iki hafta 
sonra faaliyete gegirildiginde hastamn 
midesine ytiksek frekansli atmalar 
gonderiyor ve kasilan mide doygunluk 
duygusu sagliyor. Aracin kullammina 
izin verilmi§ oldugu Avrupa’da, ciha- 
zin yerle§tirildigi hastalarda onemli ki¬ 
lo kayiplan gozlenmi§. 

Technology Review, Kasim 2002 



Sizden Elektriklendim! 

DuPont firmasimn ara§tirmacilarmca 
geli§tirilen, iletken ve elastik bir iplik, 
gok ge§itli elektronik cihazlarm, kes- 
me-bigme gerektirmeksizin giysileri- 
nize monte edilmesini sagla- 
yacak. Dokumaya elveri§li ip- 
likte her fiberin ortasinda, 

DuPont patenti ta§iyan ve 
gok guglti bir polimer olan 
Kevlar bulunuyor. Bu gumu§ 
ya da nikel gibi gok ince bir 
iletken malzemeyle kaplam- 
yor. Bu fiberlerden olu§an 
kumeler, daha sonra yikan- 


ma sirasinda koruma saglamasi igin 
bir ba§ka polimer tabakayla kaplam- 
yor. Malzemenin benzerlerine ustiinlu- 
gii, yuksek iletkenligi, orgii ve naki§a 
elverecek bir esneklikle birle§tiriyor ol- 
masi. DuPont’un piyasaya gikardigi ip¬ 
lik, bir Fin spor giyim tiretici- 
since bir akilli giysi iiretiminde 
kullamlmi§ bile. Ug ko§ullarda 
gorev ya da spor yapanlar igin 
geli§tirilen giysi uzerine, kalp 
ati§larmi izleyen bir cihaz, vu- 
cut sicakligmi siirekli olgen 
bir termometre ve bir ktire- 
sel yer bulma cihazi (GPS) 
"i§lenmi§"! 

Technology Review, Kasim 2002 




Evrende Antimadde Avi 


Amerikali ve Japonlann gegtigimiz ay 
ba§lattiklan bir balon deneyi, evrenin 
onemli bir gizi konusunda onemli 
ipuglan verebilir. Balonla Ta§inan Su- 
periletken Tayfolger (Baloon-borne 
superconducting spectrometre - 
BESS) adli arag, uzayda antihelyum 
gekirdekleri arayacak. Ilk kez 1193 
yilinda gergekle§tirilen ve daha sonra 
birkag kez tekrarlanan deney, anti- 
helyumun uzayda varligi konusunda 
bazi ipuglan saglamasina kar§m, bu 
madde §imdiye kadar dogrudan goz- 
lenememi§ti. Yeni deneyde, iki ton 
agirligmdaki BESS balonla yeryuziin- 
den 37 kilometre yukanya gikartila- 
cak. Deneyin ba§anli olmasi halinde, 
evrende Biiyuk Patlama kuraminca 
ongorulen antimadde gokadalanmn 
varligi da kamtlanmi§ olacak. 

Popular Mechanics, Kasim 2003 



dan ytikte! 
Dunyanin ge- 
§itli ulkelerindeki merkez bankalan, 
Avustralya’nm ba§anh deneyini tek- 
rarlayip kagit yerine plastik banknot- 
lar basmayi planliyorlar. Plastige ge- 
gi§te ikinci siraya Kanada’nin aday ol¬ 
dugu anla§iliyor. Avustralya’mn plas¬ 
tige gegi§inin amaci, para birimini 
(Avustralya dolan) kalpazanlara kar§i 
korumak. Bu agidan plastigin kagida 
ustunliigu, uzerinde §effaf bolgelerin 
bulunabilmesi. Bu bolgelerin sahte 
banknotlar uzerine konamadigi bildi- 
riliyor. Yeni banknotlann bir ustunlii- 
gu de kagida gore gok daha dayamk- 
li ve uzun omiirlu olmasi. 


Degerli 

Plastikler 

Madeni para- 
lardan sonra 
banknotlar 
da hafifleye- 
cek gibi go- 
riinuyor. Pa¬ 
ha da olmasa 
bile en azin- 


Popular Mechanics, Kasim 2002 
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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


Genetik 


_ • 

Fareler ve Insanlar 

Simf arkada§larimiz farelerle aramiz- 

da uzun siiredir farkinda oldugumuz 

yakinlik, kimimizin ho§una gitmeye- 

bilir. Ama farelerin bu durumdan da- 

• 

ha da ho§nutsuz oldugu kesin. Insan 
igin ilag ve tedavi geli§tirilmesi iqln 
her yil milyonlarca farenin katledil- 
mesi, bunun Iqln herhalde yeterli ne- 
den. Ancak, hayvan haklan savunu- 
culannin yogunla§an eylemlerine kar- 
§in, fareler igin son haberler pek de 
parlak degil. Nedeni, 5 Aralik tarihli 
Nature dergisinde yayimlanan fare 
gen haritasimn, bu kiiguk ve qok ga- 
buk iireyen memelinin insanlara olan 
yakinligim daha da saglam bigimde 
belgelemesi. Ortaya gikan sonuglar, 
insanlarla farelerin yakla§ik sayida 
gene sahip olduklanni gosteriyor 
(30 000 kadar). Daha da onemlisi 
bu genlerin %80’inin aym olmasi. 
Ancak, insan genomu 3 milyar 
baz giftinden olu§urken, fare 
genomu 2.5 milyar baz giftin- 
de kaliyor. Yine de insan ve 


Fare 

Standartla§tirilabilir mi? 

Genetik ara§tirmacilan ve ilag 
firmasi yoneticileri, giderek 
kendilerini bu sorunun yanitimn 
olumsuz hatta anlamsiz olabilecegi 
du§iincesine ali§tirmaya gah§iyorlar. 
Nedeni, aym ture ait, aym gun dog- 
mu§ ve aym bigimde yeti§tirilmesine 
ozen gosterilmi§ aym gen eksiltimli 
deney fareleriyle, aym deney ko§ulla- 
rinda, aym gun ve saatte, ama farkli 
laboratuvarlarda yapilan davram§ 
testlerinde birbirinden gok farkli so- 
nuglar elde edilmesi. 

Bu neden bu kadar onemli? Yamti, 
davram§ testlerinin ozellikle sinir bi- 
limleriyle (noroloji) ilgili tedavi ve 
ilag geli§tirilmesine yonelik deneyler- 
le ilgili olmasi. Biiyuk ilag firmalan, 


fare genlerinin i§lev dagilimlan biraz 
farkli. Ornegin, farelerde ureme, ba- 
gi§iklik, ve koku almayla ilgili genle¬ 
rin sayisi, insanlannkinden gok daha 
fazla. Oyle olmasi da gerekiyor; qun- 
ku bir erkek ve bir di§i fareden bir 
yil iginde tiireyen farelerin sayisi 1,2 
milyonu buluyor. 

Nature dergisinde fare gen haritasi- 

mn yamsira, fare genomu konusun- 

daki bilgilerin sagladigi pratik yarar- 

larla ilgili makaleler de yayimlandi. 

• 

Insan ve fare genomlanndaki benzer- 
liklerden yararlanan ara§tirmacilar, 
genlerin beden igerisinde nerede ak- 
tifle§tiklerini belirleme yolunda 
onemli mesafeler katettiler. Fare ge- 
nomunu, en kisa insan kromozomu 
olan 21. kromozom iizerinde daha 
once belirlenmi§ genlerle kar§ila§ti- 
ran ara§tirmacilar, bu genlere uyan 
yakla§ik 160 fare genini, kodlama i§- 
leminin ge§itli evrelerinde belirledi- 
ler. Aynca bu genlerin, beyin, kalp, 
kas da dahil olmak uzere 11 ayn qe- 


Fare genomundaki hurda DNA’Iarin tek bir 

Mf 

par^asi bile, kiirklerin degisik renk almalarina 
neden olabiliyor. 



I 
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toplam 30 milyar dolan bulan ara§tir- 
ma butgelerinin biiyuk kismim sinir- 
bilim ara§tirmalanna harciyorlar. Ote- 
ki memelilerde oldugu gibi farelerde 
de genlerin %30 - 40 merkezi sinir 
siteminin olu§um, geli§im ve yoneti- 
miyle ilgili. Fare genom diziliminin 
agiklanmasi ve genlerimizin %80’inin 
farelerle ortak oldugunun anla§ilmasi 
iizerine ara§tirmacilar insanlara ozgii 
merkezi sinir sistemi hastaliklanm ta- 
§iyan mutant (gen degi§imli) fare tiir- 
leri yeti§tirmek iqin yan§iyorlar. 
Amag, ornegin "§izofrenik" mutant 
farelerle normallerinin davram§lanm 
kar§ila§tirarak, §izofreniden sorumlu 


§it doku iizerinde etkin oldugu 
ortaya gikti. 

Ara§tirmacilar ayrica dogumdan he- 
men sonra beynin geli§mesini goz- 
lemleyerek, fare genlerinin yanya ya- 
kinimn bu siiregte rol oynadigim be- 
lirlediler. Fare genleriyle insan genle- 
ri arasindaki benzerlik, insanlann 
normal genlerinin i§levlerinin 
anla§ilmasina yardimci olmakla kal- 
miyor. Bu bilginin, hastahk yapici 
genlerin de tammlanmasmda yardim¬ 
ci olacagi du§iinuliiyor. 

Fare genomuyla insamnkinin kar§i- 
la§tirilmasi, "hurda DNA" diye tamm- 
lanan ve insan baz diziliminin 
%90’dan fazlasim olu§turan gen-di§i 
dizilimlerin gizemli fonksiyonlanmn 
anla§ilmasina da yardimci oldu. Ara§- 
tirmalar, ornegin gen-di§i bolgeleer- 
deki dizilimlerin, en azindan farele¬ 
rin tiiy renklerinden sorumlu olabile- 
cegini gosterdi. Bazi ara§tirmacilar, 
bu hurda DNA dizilimlerinin milyar- 
larca yillik evrim siiresince korun- 
mu§ olmasimn, onemli bir i§lev sahi- 
bi olduklanna, belki de, gen faaliyet- 
lerini diizenlemede oyna- 
diklan role i§aret ettigi go- 
rii§iindeler. 


Nature, 5 Arlik 2002 
Science, 6 Aralik 2002 


geni yahtmak. 

Gelgelelim, farelerin davra- 
m§lannda genlerin di§inda 
hiq akla gelmedik faktorle- 
rin de rol oynadigi ortaya 
gikmi§ bulunuyor. Ara§tir- 
macilar, bunlann farelerin iginde tu- 
tulduklan ya§am ko§ullanyla ilgili ol- 
dugunu du§iinuyorlar. Tek ba§lanna, 
uzun surelerle dar bir kafeste tutu- 
lan farelerde ortaya gikan gizli davra- 
m§ bozukluklan, deney sonuglanm 
etkileyebiliyor. Ornegin bazi fareler¬ 
de surekli kendi etrafinda ko§ma, ya 
da biyiklanm, yuzlerindeki tuylerini 
yolmak gibi "stereotip" davram§ bo- 
zukluklan sergiliyorlar. Bunlar genel- 
likle karanhkta, fareler laboratuvar 
gorevlilerinin gozlem yapmadigi za- 
manlarda ortaya giktigindan, ara§tir- 
macilar bunlann farkma varamiyorlar 
ve sonugta, deneylerde farkhliklar or- 
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Yapay Ya§am Pe§inde 

Amerikali unlii genetik uzmam Craig 
Venter, ABD hiikumetinin finansal 
destegiyle, yapay kromozom yaratma 
konusunda gali§malara ba§ladigim 
agikladi. Ara§tirmaci, projesinin ger- 
gekle§mesi igin ABD Enerji Bakanli- 
gi’nin 3 milyon dolar bagi§ta bulundu- 
gunu da bildirdi. Venter, insan genom 
haritasini gikartan iki ara§tirma gru- 
bundan birinin ba§kanligmi yapmi§ti. 
Ancak, "ilgi gekici" genlerin patentini 
aimak ya da insamn kalitimsal §ifresin- 
den benzer ticari kazanglar edinme 
yolunda kendisine atfedilen planlar, 
etik tarti§malara konu olmu§; Venter, 
yoneticiligini yaptigi Celera Genomics 
§irketinden aynlmak zorunda 
kalmi§ti. 

Yapay kromozom, "tumuyle 
yapay bir genoma (gen toplu- 
luguna) sahip, kendi kendini 
yeniden tiretebilen bir orga- 
nizma" yaratilmasi yolunda 
ilk adim olarak degerlendirili- 
yor. I§adami-ara§tirmaci, bu 
hedefi gergekle§tirmek igin, 

Biyolojik Enerji Alternatifleri 
Enstitusu adiyla yeni olu§tur- 
dugu kurumunda, aralarinda 
Nobel odullii bir biyologun da 


bulundugu 25 ki§ilik bir gali§ma ekibi- 
nin de faaliyete gegtigini agikladi. Ven- 
ter’e gore gali§manm amaci, gevredeki 
fazla karbon ya da zehirli atiklan te- 
mizlemek, ya da yakit olarak kullaml- 
mak uzere hidrojen iiretmek gibisin- 
den belirli gorevleri etkin bigimde ya- 
pacak, tumuyle denetlenebilir bir orga- 
nizma yaratmak. 

Venter ve ekibi birkag yil once de "mi¬ 
nimal genom" adli bir proje 
kapsaminda, kugiik bir organizmanm 
(Mycoplasma genitalium) genlerinden 
gogunu gikartarak ya§am igin "olmaz- 
sa olmaz" genlerin hangileri oldugunu 
belirlemi§, yalmzca 300 genie organiz¬ 
manm uremesini surdurebildigini gos- 
termi§ti. Ancak, daha sonra insan gen 


haritasmin gikartilmasi 
iqin yan§ ba§layinca, 
proje rafa kaldinlmi§ti. 

Ekip, §imdiki hedefi dog- 
rultusunda minimal ge¬ 
nom projesini biraktigi y< 
den yeniden ele ala¬ 
ck. Daha once de 
mevcut bazi or- 
ganizmalarm, be¬ 
lirli ko§ullar al- 
tinda belirli gorevleri yerine getirmek 
uzere degi§iklige ugratilmi§ oldugunu 
hatirlatan Venter, "bizim amacimizsa, 
tumuyle i§e gore bigimlendirilmi§ bir 
organizma; belirli ko§ullar ortadan 
kalkinca 5 saniye iginde olen organiz- 
malar degil" diyor. Ara§tirmaci, temel 
ve nihai amacinsa, ya§ami 
desteklemek igin gerekli 
olan genlerin kesin olarak 
tammlanmasi oldugunu soy- 
luyor. Projenin etik tarti§ma- 
lara yol agacagi agik. Ancak, 
§imdi projenin yarattigi ba§- 
lica endi§e, yaratilacak orga¬ 
nizmanm laboratuvardan ka- 
garak dogal ya§ama bula§- 
masi ve daha da onemli ola¬ 
rak, biyolojik silahlar igin 
malzeme olu§turmasi. 

Science, 29 Kasim 2002-12-25 


Ya§am ign gerekli en alt sayida gen 
laboratuvarda sentezleniyor 


DNA yapay kromozoma sariliyor. 






. ^ ^ v ^ v 

Bo§ bir zar igne yerle§tirilmi§ genom 





Organizma, 
kiiltiir ortaminda uretiliyor 


ureme, 
metabolizma, 
yapi, onarim 
ve oteki biyolojik i§levleri 
yonlendiriyorlar. 




taya gikiyor. ara§tirmacilann sayisi, 
davram§ ve konu§ma bigimlerin den 
de kolayca etkilendikleri, vurgulam- 
yor. Laboratuvarda uretilen farelerin 
bile sosyal hayvanlar olduklanna, ve 
tek ba§lanna 4 hafta gegirdikten son¬ 
ra qok garip davram§lar sergileyebil- 
diklerine i§aret eden bazi ara§tirmaci- 
lar, fare davram§larimn sosyal bir or- 
tamda gozlenmesinin daha dogru ola- 
cagi goru§iindeler. Bu amagla Isvig- 
re’nin Zurih Universitesi’nden bir bi- 
yolog, iginde farelerin grup halinde 
ya§ayabilecegi ve tek bir farenin de¬ 
gil, turn bireylerin hareketlerinin bil- 
gisayar araciligiyla izlenecegi, yiik- 
sek teknolojili bir fare kafesi geli§- 
tirmi§. 

Ancak bu tur duzenekler, ve sabir- 
li gozlemler, ara§tirmalar igin gide- 
rek artan mutant fare talebiyle geli§i- 
yor. Bugiin yalmzca ABD’de labora- 


tuvar deneylerinde kullamlmak uzere 
yilda 20 milyon mutant fare uretili¬ 
yor. Ustelik talep, yeni bir ara§tirma 
yontemi nedeniyle onlarca kez katla- 
nabilir. Yontem, farelerde mutasyon 
yaratmak iqm gen eksiltimi yerine 
etilnitroziire (ENU) adli bir bile§im 
kullanmak. Bu, farelerin spermlerin- 
deki DNA’nin mutasyona ugramasina 
yol agiyor. Bu yolla genetik ara§tir- 


i 




m 
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macilan, tek bir genin degi§tigi rast- 
gele mutasyonlar ta§iyan degi§ik fare 
koleksiyonlan yaratmayi amagliyor- 
lar. ENU ile yaratilan farelerin herbi- 
rini tek tek uzun testlere tabi tutmak 
pratikte olanaksiz oldugu igin ara§tir- 
macilar, bir otomasyonun gerekli ol- 
dugunda birle§iyorlar, ancak bunun 
nasil olacagi konusunda heniiz kim- 
senin bir fikri yok. Aynca, genlerin- 
deki degi§ikligin ne oldugu konusu- 
nun ara§tirildigi ENU mutanti farele¬ 
rin davrani§lanm standart bir labo- 
ratuvar ortaminda gozlemenin an- 
lamsizhgmi vurgulayan ara§tirma- 
cilar, bir genin davram§ uzerin- 
deki etkisinin birgok degi§ik 
faktorun rol oynayacagi komp- 
leks ortamlarda denenebilecegi 
goru§undeler. 

Science, 20 Aralik 2002 
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ara§tirmacilar, genetik ozelliklerin 
ancak qok kugiik bir bolumunun, 
yalmzca belirli bir topluluga ozgii 
oldugu sonucunu gikardilar. Bu da 
degi§ik irklardan insanlar arsindaki 
genlerin %99.9’unun aym oldugu 
yolunda daha once elde edilen 
bulgulari dogruluyor. Ara§tirmanm 
ortaya koydugu bir ba§ka gergek de 
oldukga §a§irtici. Insan genleri 
arasmda %0.1 oranmdaki farklihgm 
cografi olarak birbirinden uzak 
toplumlarda en belirgin olmasi bek 
lenirken, sonug bunun tam tersi. 
Genlerdeki degi§ikliklerin %94’ii, 
aym ya da yakin bolgelerde ya§ayan 
insanlar arasmda goruluyor. 
Ta§idiklan genlere gore 
soyagaglarmin belirlenmesi en zor 
olan populasyonsa, ara§tirmaya 
gore Avrasyalilar. Ara§tirmacilar, 
bunda son birkag bin yil iginde 
Dogu Asya’dan, Avrupa’ya kadar 
uzanan bolgede meydana gelen 
buyuk gogler, fetihler ve ticaret 
nedeniyle insan topluluklarimn 
olaganustii olgude kan§masmin rol 
oynadigim dii§unuyorlar. Kendi 
orijinal genlerini neredeyse 
tumuyle koruyan bir topluluksa, 
bin yillar boyu Iberya yanmadasiyla 
bugunku Fransa arasmdaki kuguk 
bir bolgede neredeyse yalitilmi§ bir 
ya§am siiren Bask halki. 


Genlerde 

Demografi 

Tarihi 


Amerikali, Fransiz ve Rus 
ara§tirmacilardan kurulu bir ekibin 
be§ cografi bolgeden (Afrika, 
Avrasya, Dogu Asya, Okyanusya ve 
Amerika) 52 insan toplulugundan 
1.056 ki§inin genleri iizerinde 
yaptigi bir inceleme, yalmzca 
insanlarm genlerinin samlamn da 
otesinde benze§tigini ortaya 
koymakla kalmadi, insamn ilk 
atalarimn Afrika’dan gikip dunyaya 
nasil yayildigim agiklayan 
antropolojik bilgileri de dogruladi. 
Degi§ik topluluklardan alinan 
orneklerde arda toplumlardaki 
ku§aktan ku§aga aktarilan, ama 


gen olu§turmayan, mikrouydu" 
denen DNA bolgelerini inceleyen 


Science20 Aralik 2002 



Ilk Hominidlerin Gd£ Yollari ve Onemli Fosil Buluntularm Yerleri 

Dmanisi (Giircistan) 


Longguppo (pn) 


Hadar (Etiyopya) 


Turkana 

(Kenya) 


Olduval Vadisi 1 
(Tanzanya) 


Laetoli (Tanzanya) 


Java (Endonezya) 


Homo erectus 
C Homo habilis 

Australopithecus tiirleri 


Sterkfonein (G. Afrika) d Swartkrans ( G - Afrika > 


( 


BILIMveTEKNIK 


12 


Ocak 2003 









Gozler 


%iyoloji 


Beynimizdeki Saati 
Nasil Kuruyoruz? 

igimizde biyolojik bir saat oldugunun 
farkindayiz. Gtinun belli saatlerinde 
uykumuz geliyor, belli saatlerde daha 
hareketli oluyoruz, acikiyoruz vb. 
Bunun i§ik ve karanlik dongusiiyle de 
baglantih oldugunu fark etmi§izdir. 
I§igi algilayanin da gozlerimiz 
oldugunu bildigimize gore gogumuz 
beynimizdeki saatin kurma kolunun 
gozlerimiz oldugu sonucuna 
kendiliginden varmi§tir. Sonug 
dogru; ama mekanizmasi ne? 
Bilemediyseniz, fazla tizulmeyin; 
bilimadamlan da §imdiye kadar 
bu bilmeceyi gozememi§lerdi. Bir 
cisimden yansiyan i§ik i§inlarmin 
gozun arkasindaki retina tabakasi 
iizerinde bulunan koni ve gubuk 
bigimli hticrelerce algilamp goz 
sinirine iletildigini, bu sinir 
araciligiyla da beyin kabugunun 
arkasindaki gorme korteksine 
ula§ip burada gortinttiye 
gevrildigini biyoloji 
derslerimizden biliyoruz. 

Ancak, ara§tirmacilar gozlerinde 


B i L i M VE TEKNOLOJi HABERLERI 


Gorme yolu 

koni ya da gubuk hiicre bulunmayan 
bazi hayvanlann biyolojik saatlerinin 
de aydinlik-karanlik dongiisune 
ayarli oldugunu gozlemlediler. Bu 
durumda, gozlerin gerisinde ba§ka i§ik 
algilayicilanmn da bulundugu 
sonucuna vanldi. Ara§tirmacilar daha 
sonra bazi kurbagalann sirtlarmda 
i§iga duyarli olan melanopsin adli bir 
protein belirlediler. Bu ipucundan yola 
gikarak aym proteinlerin retinada 
bulunup bulunmadigim ara§tirdilar ve 
gergekten de kurbaga ve farelerin 
retinalarmda bu proteinin varligim 
belirlediler. Ancak i§, bu proteinlerin 
edindikleri bilgiyi (aydmlik ya da 
karanlik) beyne nasil ilettiklerinde 
dugtimleniyordu. Sonunda 



Retina 


Retinada 

melanopsin iferen 
ganglion hiicreleri 


Gorme yolu 


Retina-hipotalamus 

yolu 


Suprakiazmatik fekirdek 



> 

/ 



Gorme yolunu izleyen 
sinir liflerinin 
<faprazla§tiklari “optik 
kiazma” 


Goriintuyii olu§turan beyin yapilarina giden sinir yollari 



Retina-hipotalamus 

yolu. 

Suprakiazmatik 
I a ^ekirdek 



Gorme merkezi 


Yan genikiilat ^ekirdek 

ara§tirmacilar 
Science dergisinin 
13 Aralik 2002 sayismda yayimlana- 
nan makalelerinde, bu proteinlerin al- 
giladiklan i§igi optik sinir yoluyla gor¬ 
me merkezine degil, dogrudan baglan- 
tilarla biyolojik (Sirkadiyan) saatin bu¬ 
lundugu beyin bolgesine (Hipotala- 
mus’taki suprakiazmadik gekirdekler) 
ilettiklerini agikladilar. Ara§tirmacilar, 
ongoriilerini sinamak iqin melanop¬ 
sin kodlayan genleri gikartilmi§ fare- 
lerle yaptiklan deneylerde, bunlarm 
i§ik §iddetini algilama yeteneklerinin 
%40 oranmda azaldigmi saptami§lar. 
Ancak farelerin i§ik §iddetini algila¬ 
ma yetilerini azalmi§ da olsa koru- 
duklanm gozleyen ara§tirmacilar, 
melanopsin’in bu suregte onemli bir 
rol oynamakla birlikte tek aktor ol- 
madigi, biyolojik saatin kurulmasin- 
da heniiz bilinmeyen ba§ka birkag 
proteinin de rol aldigi sonucuna var- 
mi§lar. 

Science, 13 Aralik 2002 


Kalp Yarasi TamiJ Olur! 



Bir kertenkelenin yakalandiginda kuyrugunu 
avciya hediye ettigini, avci titreyen kuyruga 
§a§kin §a§kin bakarken de hayvanin pagayi 
kurtanp kagtigim gogumuz g6rmii§uzdur. 
Daha sonra kopan kuyrugun yeniden giktigi- 
ni da gormu§ ya da okumu§uzdur. Bu yeni¬ 
den organ geli§tirme (rejenerasyon) yetenegi, 
yalnizca kertenkelelere ozgii degil. Daha gok 
ya da daha az olgeklerde ba§ka canlilarda da 
gorulebiliyor. Ornegin bazi solucanlarin ko¬ 
pan kiigiik bir pargasi, ttimtiyle yeni bir solu- 
can haline gelebiliyor. Insanlarda da karaci- 


ger hiicreleri (hepatosit- 
ler) tahrip olmu§ karaci- 
ger dokusunu yeniden 
uretebiliyorlar. 

Ancak, genetik ara§tir- 
malarmin yeni gozdeleri 
olan kuguk zebra balik- 
larinin yetenekleri, oteki- 
leri geride birakir gorii- 
niiyor. ABD’deki Har¬ 
vard Tip Faktiltesi’nden 
ara§tirmacilar, bu balik- 
larin onemli olgude hasar gormii§ kalplerini 
de tamir edebildiklerini agikladilar. Ara§tirma- 
cilar, zebra baliklarindan bazilarimn kalpleri- 
nin %20’sini (kanncik bolgesinden) kesip su- 
ya birakmi§lar. Hayvanlann bir hafta iginde 
normal bigimde yiizmeye ba§ladiklari, 6 ay 
iginde de kalplerinin neredeyse tumuyle ta¬ 
mir edilmi§ oldugunu gozlemlemi§ler. Ustelik 
tamir siireci, saglam hticrelerinin hacimsel 
olarak geni§leyip yarayi kapatmasi bigiminde 
gergekle§miyor. Hasarli kalp, tumuyle yeni 


ilk Gun 7. Gun 


Atardamar 



iiretilen kalp hucreleriyle kapatiliyor. Ara§tir- 
macilar, yeni hiicrelerin, normalde yaralan- 
madan sonra olu§an ve doku jenerasyonunu 
baskilayan fibrin bariyerini a§arak yarayi 
tamir ettigini de gozlemlemi§ler. 

Harvard ekibi, bu siirecin tumuyle anla§il- 
masinin, insan kalp hasarlarinm tedavisi igin 
de umut i§igi yakacagi g6ru§iinde. 
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Hepimiz giinbatimim severiz. Ufka yakla§irken Giine§ parlak beyaz 
bir disk halindedir; batarken de giderek turuncuya ve kizila donii- 
§iir. Gdkyiizii once koyu mavi, sonra mor bir renk alir; once bir iki 
gezegen goruruz; gogiin tiimiiyle kararmasiyla da degi§ik renkte 
kiigiik noktaciklar halinde binden fazla yildiz belirir. Kamksadigimiz 
bu manzara, aslinda gok ozel ko§ullann bir uriinii. Gordiigiimuz, 
yildizimizin ozellikleri, bizden uzakligi, gezegenimizin kendi ekseni 
gevresinde donu§u Samanyolu’nun neresinde bulundugumuz gibi 
ozelliklerle gok yakindan ilgili. Giinbatimi manzaralari, degi§en bu 
parametrelere bagli olarak buyuk farklar gosterebilir. i§te ug ornek: 


Y eni gezegenimiz, Dunya benzeri kayag 
bir gezegen, yildizimiz da Giine§ 
benzeri bir yildiz. Yerimizse, 
ali§tigimiz yere hig benzemiyor. Avci (Orion) 
Takimyildizinda, avcinin kemerinden sarkan 
kilicin ortalannda hafif puslu bir i§ik kaynagi 
gibi gordiigumuz Orion Bulutsusu’ndayiz. 
Daha dogrusu bulutsunun 1 i§ikyili uzaginda 
olalim; giinkii bulutsunun igi, ya§am igin gok 
uygun bir yer degil. Samanyolu’ndaki en 
hareketli yildiz olu§um bolgelerinden biri. 
iginde ortaya gikan geng ve parlak 
yildizlardan yayilan §iddetli i§imm, yakinlarda 
olu§um halindeki yildizlann gevresinde 
bulunabilecek gaz ve toz bulutlarini dagittigi 
igin gezegen olu§umu giig. Bizimki gibi bir 
gezegenin bir bigimde olu§abildigini varsaysak 
bile, bu geng ktimede en azindan bizim 
bildigimiz tiirden bir ya§amin ortaya gikmasi 
olanaksiz gibi. Nedeni, bizler gibi akilli 
varliklarin, ancak milyarlarca yil suren bir 
evrim sonucu ortaya gikmalan. 

Peki bulutsunun iginde degilde yakininda 


tutunabilmi§ uzaylilar nasil bir gokyuzii 
seyredecekler? Bulutsuyu olu§turan dev 
molekuler gaz (ve toz) bulutunun kugiik 
pargalan her yerde gokerek, gruplar halinde 
yildizlar olu§turuyor. Bu geng ve sicak 
yildizlar gevreye §iddetli morotesi i§inlar 
sagiyorlar. Yiiksek enerjideki morotesi 
fotonlar, bulutsu igindeki molekulleri 
pargaliyor ve igi iyonla§mi§ atomlarla dolu, 
giderek geni§leyen baloncuklar olu§uyor. 
Isinan ve saniyede 200 km hizla yayilan gaz 
ve toz, §ok dalgalan olu§turarak bulutsu 
igindeki maddeyi daha da siki§tinp lsitiyor. 
Geni§leyen balonlar bulutsunun 
kenarindaysa, molekuler gaz bulutunun 
kenarim pargaliyor ve igindeki yildizlar 
gdrtinur hale geliyor. Geng yildiz kumelerinin 
§iddetli i§immi da, normalde soguk ve 
karanlik olmasi gereken bulutu aydinlatiyor. 
Tipki bir ate§in, magara duvarim aydinlatmasi 
gibi. Bu durumda, bulutsunun bir i§ik yili 
yakimndaki yildizin gezegenindeki canlilarin 
gorecegi gdkyiizu manzarasi §u: Gezegenin 


kendi yildizi da bizim Gune§imize 
benzediginden, giinbatimina kadar manzara 
bizimkinden gok da farkli degil. Ufka iyice 
yakla§incaya kadar parlak beyaz bir diski 
sonra artan bir kizillik ve ufkun altina inen 
kipkirmizi bir gtine§. Gogiin rengi maviden 
mora ddnti§tiyor ve birden olaganiisutii 
parlaklikta dort yildiz ortaya gikiyor. Bunlar, 
Avci Bulutsusu’nun merkezindeki, 

Trapezyum diye tamnan geng ve buyuk 
dortlti. En parlaklari giindiiz bile 
goriilebiliyor. Gece iyice kararinca gogu soluk 
ve kirmizi olmak iizere binlerce yildiz 
beliriyor. Nedeni, bulutsu igindeki tozun, 
oteki dalga boylanndaki i§igi sagmasi, kirmizi 
i§iginsa daha az sagilarak bize ula§masi. 
Ancak, asil btiyuleyici olam, ye§ilimsi bir 
i§ikla parlayan ipliksi yapi ve satihlar. Bunlar, 
§ok dalgalanmn isittigi ince gaz ktimeleri. 
Trapezyum yildizlarina gok kisa bir baki§ bile 
gozlerinizi kama§tirmaya yetiyor ve 
gezegenin gece tarafindaki her cismin dort 
tane golgesi oluyor! 
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iine§imiz, genellikle "orta 

biiyiikliikte" diye tanitilir; ama 

aslinda,.^ biiyiiklerinden. Qiinkii 

gokadamizdaki en az yiiz-milyar yildizin 
■ ^ r ^, 

%90’i, G sinifi sa^ri bir yildiz olan Giine§ , ten 

gok daha kiigiik, M stnifi "kirmizi ciice"ler. 

■gfa_. -q hi ■* 

Tipik bir kirmizi ciicenin kiitlesi, 
Giine§ , inkinin l/lO’u, yarigapiysa 2/10’u 
kadar. Bu yildizlar, merkezlerindeki hidrojeni 
oylesine tasarruflu yakiyorlar kif i§iklari son 
derece soluk ve yiizey sicakliklan da 
Gune§’inkinin (5.600°C) yansi kadar. 

I§inimin §iddeti, Giine§ , inkinin on milyoncKf 
altisi (%0.00006) kadar. Boyle bir yildizin 
gezegeni iizerindeki olasi canlilann iginde 
bulunacagi ko§ullar nasil olur? Bir kere, 
kirmizi ciicenin yaydigi isi gok dii§iik 
oldugundan, gezegene Diinyamizinkine 
yakin bir sicaklik saglayabilmek igin, onu 
yildizin "burnunun dibine", 6 milyon km’ye 
kadar yakla§tirmak gerek. Bu, Merkiir 
gezegeninin Gune§’e olan mesafesinin 
yalnizca 10’da biri kadar!. Bu kadar 
yakla§inca, bu ciice yildiz bile gokte, bizim 
Giine§’i gdrdiigiimiiziin 5 kati biiyiikliikte 
goriinecek. Gune§ lekeleri gibi soguk 
bolgeler giplak gozle izlenebilecek. Kirmizi 
ciicenin parlakligimn, Giine§ , inkinin 1/30’u 
olmasina kar§in yildiz, dev bir kor pargasi 
gibi gokte asili duracak.. 

Kirmizi ciicenin kiitle gekimi gok zayif 
olmakla birlikte, bu kadar yakimndaki 
gezegeni biiyiik bir olasilikla "gekim kilidi" 
altinda hapsedecek. Yani, gezegenin kendi 
etrafinda donme siiresiyle ( giiniiyle), 





yildiz gevresinde dolanma siiresi (yili), e§it 
uzunlukta olacak (yakla§ik 9 giin). Ay da 
Diinya’mn gekim kilidinde. Aym mekanizma 
sonucu biz nasil Ay’in yalnizca bir yiiziinii 
gorebiliyorsak, gezegeni de kirmizi ciiceye 
yalnizca bir yiiziinii gosterecek. Yildiza 
bakan yiizdeki olasi bir uygarlik igin gece 
i§iklandirmasina gerek yok. Qiinku orada 
giindogumu ya da giinbatimi gibi olaylar 
yok. Yildiz gokte sabit duracak. Ancak, 
oradaki canlilarin sicaga oldukga dayamkli 
olmalari gerektigi de agik. Qiinkii yildiza bu 
kadar yakin olan gezegenin giindiiz tarafi 
kavrulurken, siirekli gecede kalan tarafi 
donacak. Ancak, iizerindeki hava, gezegenin 


giindiiz ve gece yarikiireleri arasinda 
dola§acak. Gundiiz tarafinda lsimp yiikselen 
hava kagip gece tarafina gegecek ve burada 
soguyup algaldiktan sonra yeniden giinduz 
tarafina gegecek. Bu da siirekli bir riizgar 
demek. 

Giindiiz yarikiiresinde kutup yakinlarinda 
sicaklik ya§amin dayanabilecegi diizeylere 
inebilir. Buralardaki canlilar igin "Gunes", 
siirekli olarak ufukla tepe noktasimn 
ortasinda olacak. 

Kirmizi ciice hemen hemen hig mavi i§ik 
yaymadigi ve atmosferde sagilacak pek az 
mavi, sari ya da turuncu i§ik olacagi igin, 
gokyuzii siirekli olarak siyah olacak. 
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iiresel yildiz kiimeleri, gokadalarin 
. kiigiik uydulan olarak du§unulebilir. 
X. XSamanyolu’nda bunlardan 200’e ya- 
kin sayida bulunuyor. Bir kiiresel yildiz kii- 
mesi ya da kisaca kiiresel kiime (KK), yalniz- 
liktan ho§lanan canlilar igin ideal yerler degil. 
Tipik bir KK’nin gapi, 100 i§ik yih kadar. igin- 
deki yildizlarin sayisiysa, birkag milyon olabili- 
yor (Kar§ila§tirmak igin: Giine§imizin en ya- 
kin kom§usu 4 i§ikyili kadar uzaklikta). Bu 
kiimeler genellikle gokadalarin olu§um evre- 
lerinin ba§inda meydana geliyor ve bu neden- 
le ya§li ve kiigiik kiitleli yildizlardan olu§uyor. 
Nedeni, Kiime iginde biiyiik kiitleli yildizlarin 
omiirlerini goktan tamamlami§ olmalan. 

Bir yildiz ne kadar biiyiikse, omrii o kadar ki- 
sa oluyor. Giine§ , ten gok daha biiyiik kiitle- 
deki 0 ve B sinifi mavi yildizlarin merkezleri, 
muazzam kiitlegekim baskismi dengeleyebil- 
mek igin yakitlanm gok kisa siirede tiiketip, 
birkag milyon yil iginde supernova patlamala- 
nyla yok oluyorlar. Giine§ gibi G simfindan 
sari yildizlarin dmriiyse yakla§ik 10 milyar yil 
kadar. Bunlar yakitlanm tiiketince, merkez 
olaganiistii lsimr ve yildizin parlakligi yiizbin- 
lerce kat artar. Artan i§imm, yildizin olaganiis¬ 
tii §i§erek dev boyutlar almasina neden olur. 
Ancak §i§en yildizin yiizeyi de geni§lediginden 
yildizin yiizey sicakligi da azalir ve bu neden- 
le de yildiz kirmizi gbriiniir. Omiirlerini ta- 
mamlama a§amasinda olan Giine§ benzeri yil- 
dizlara "kirmizi dev" denmesinin nedeni bu. 


Kirmizi dev a§amasinda yildiz merkez di§inda- 
ki katmanlanm giiglii bir "riizgarla" uzaya sa- 


vurmaya ba§lar ve yava§ yava§ sicak merkez rin biiyiik gogunlugu turuncu ve kirmizi ciice 

ortaya gikar. Bu riizgarm §iddetine, yani kat- olduklarindan soluk kirmizi renkteler. Aslinda 

manlarin uzaya sagilmasina bagli olarak mer- bunlan farketmeniz bile zor, giinkii gokyiizii, 

kez kirmizi ya da mavi goriinebilir. kirmizi dev a§amasina gegmi§ ya da gegmekte 

Giine§’ten biraz daha kiigiik ve soguk K sinifi olan yiizlerce, hatta binlerce yakut rengi parlak 

turuncu yildizlarin omiirleri 30-40 milyar yil yildizla dolu. Bunlar kiimenin merkezine yakin 

olabilirken, en kiigiik M sinifi kirmizi ciiceler 1 bir yerde toplanmi§ durumda Aralarinda parlak 

trilyon yil kadar ya§ayabiliyorlar. Evrenin ba§- maviler de var (bir kismi etrafi aniden "soyul- 
langicindan bu yana 14 milyar yil gegmi§ oldu- mu§" giplak merkezler, bir kismi da garpi§arak 

gu dii§iiniiliiyor. Gokada olu§umunun da Bii- birle§ip dev kiitleli mavi yildiz haline gelenler). 

yiik Patlama’dan 1 milyar yil sonra ba§lami§ ol- Ttim bu miicevherler, geceleyin farkedilir bir 
dugu dii§iiniiliince, KK’lerdeki Giine§ benzeri golge yaratiyorlar ve giindiiz de rahatlikla segi- 
ya da daha biiyiik yildizlarin gogunun olmii§ lebiliyorlar. Ancak manzaranm en gorkemli am, 

olmasi gerekiyor. kiimenin yogun merkezinin, i§ik sagan bir ari 

Bir KK igindeki yildizlardan birinin gezegeni kovam gibi ufkun iizerine yiikselmesi. 

iizerindeki bir canli oldugunuzu dii§iiniin. Kii- insan, boyle bir gezegende ya§adigina, en azin- 

medeki Giine§ benzeri yildizlar omiirlerini ta- dan geceleri pi§man olmazdi. Ama boyle bir or- 

mamlayip en azindan kirmizi dev a§amasinda ol- tamda Diinya’ya benzeyeni bir tarafa, herhangi 
duklanndan, iizerinde ya§am barmdirabilecek bir gezegen bulabilmek de kolay degil. KK’ler 

gezegen, kirmizi dev a§amasi igin gerekli kiitle- gokadalarin ilk evrelerinde olu§tuklari igin Diin- 

nin altindaki bir yildiz gevresinde olmali. Bu da ya gibi kayasal gezegenlerin ortaya gikmasi igin 

kirmizi turuncu arasi bir ciice demek. Boyle bir gereken agir elementler gok az. Birbirlerine gok 

yildiz fazlaca mavi i§ik yayamayacagi igin Diinya yakin olan yildizlarin etkile§imi nedeniyle, gaz ve 
benzeri (kayag) gezegende gokyiizii, oglen saat- toz disklerinin hizla dagilmasi, gezegen 
lerinde bile turuncu ya da kizil olabilir. Gorsel olu§umuna izin vermiyor ya da bunlan uzaya 

ziyafetse yildiz battiginda. savuruyor. 

Hizla kararan gokyiiziinde ortaya gikan yildizla- Astronomy, ocak 2003- 

Yakmimizdaki yildizlarin gevresinde 100’den fazla gezegen belirlendi. Ancak, bunlarm higbiri, ya§ama uy- 
gun degil. Yeni gozlem araglan, Diinya’ya daha gok benzeyen kayag gezegenleri de ortaya gikarabilir. Yine 
de, iizerinde pinl pinl i§iklarm yamp sondtigti romantik goriintimlti bo§lugun ya§ama fazla dost olmadigi 
anla§iliyor. Bu durumda, gok ozel ko§ullarda ortaya gikmi§ gok ozel evimizin kiymetini bilmek, onu kendi 
ellerimizle ya§anmaz bir karanliga mahkum etmemek, bildigimiz ilk ve §imdilik tek ya§am gezegenini vak- 
tinden once mezara gommemek, tamdigimiz ilk -ve §imdilik tek - akilli uygarliga dii§en bir sorumluluk. 
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Kuresel Kumelerde 
Orta Siklet 
Karadelikler 


iki ayri gokbilim ekibi, biri bizim 
kendi gokadamizda olmak iizere iki 
kuresel yildiz kiimesinin 
merkezlerinde orta biiyiikliikte iki 
karadelik belirlediler. Bu ke§iflerin, 
hem karadeliklerin, hem de kuresel 
yildiz kiimelerinin olu§umlannm 
daha iyi anla§ilmasim saglayacagi 
dii§iiniiliiyor. Kuresel yildiz kiimeleri, 
gokadalarm gevresinde bulunan, 
gorece kiigiik bir hacme yuzbinlerce 
ya da milyonlarca yildizm siki§mi§ 
oldugu kiimeler. Gokadamiz 
^Samanyolu’nun merkez topagmi 
gevreleyen boyle 150-170 kadar 
kuresel yildiz kiimesi bulunuyor. 
Karadeliklerinse son yillara,degin iki 
tiirii oldugu feiliniyordu: gokadalarm 
merkezlerinde ^er alan milyonlarca 
hatta milyarlarca Gune§ kiitlesinde 


olan "siiperdev karadelikler" ve 
biiyiik bir yildizm gokmesi sonucu 
olu§an "yildiz kiitleli karadelikler". 
Son birkag yildir binlerce Gune§ 
kiitlesine sahip orta biiytikltikte 
karadeliklerin varligim gosteren 
i§aretlerin gogalmasina kar§m, 
bunlann varligi kesin olarak 
belirlenememi§ti. 

§imdiyse, Hubble Uzay Teleskopu 
nihayet gokbilimcilere kesin kamti 
sunmu§ goriiniiyor. Hubble ile 
Yeryuzunden 32.000 i§ikyili 
uzakliktaki M15 kuresel yildiz 
kiimesini inceleyen, Uzay Teleskopu 
Bilim Enstitusu ara§tirmacilarmdan 
Roeland Van Der Marel 
yonetimindeki bir ekip, kiimenin 
merkezinde 4000 Giine§ kiitlesinde 
bir karadeligin varligim belirledi. 
California Universitesi’nden (Los 
Angeles) Michael Rich ve ekibinin 
bulduguysa, 2,2 milyon i§ikyili 
uzaklikta Andromeda gokadasmin 
kuresel Eiimelerinden bir olan GUin 
merkezinde 20.000 Giine§ kiitleli bir 
karadelik. 

Karadelikler, giiglii kiitlegekimleriyle 
i§igi bile hapsettiklerinden, varliklan 
ancak-dolayli yo-llardan, ornegin 

L ‘ m ® 

yakaladiklan gaz ve toz kiitlelerinin 

1 1 r * 


yutulmadan once yaydiklan 
X-i§inlanndan ya da gevrelerindeki 
gokcisimlerinin hareketlerine 
yaptiklan etkilerden belirlenebiliyor. 
Kiiresel kiime merkezlerindeki 
karadelikler de kendilerini 
gevrelerindeki yildizlarm olaganiistii 
hizlanyla ele vermi§ler. Gegtigimiz 
aylarda Samanyolu’nun merkezinde 
2,6 milyon Giine§ kiitlesindeki dev 
karadeligin varligi da aym yontemle 
kamtlanmi§ti. (Bkz: Bilim ve Teknik, 
Sayi 420, Kasim 2002 s:20). 

Kiime merkezlerinde saptanan 
karadeliklerin kiitleleri de, daha once 
gene Hubble tarafindan belirlenen bir 
karadelik/gokada kiitle oramna 
uyum gosteriyor. Hubble gozlemleri 
sayesinde bir gokada merkezindeki 
karadeligin kiitlesinin, gokadanm 
toplam kiitlesinin %0,5’i kadar 
oldugu ortaya gikmi§ti. Orta siklet 
karadelik kiitlelerinin, iginde 
bulunduklan kiimenin kiitlesine olan 
oram da, bu genel orana §a§ilasi bir 
uyum gosteriyor. Bu da , 

gokbilimcilere gore karadelik, gokada 

ve kiiresel kiimelerin olu§umunda rol 

■. 

oynayan ortak bir temel siirecin 
varligina i§aret. 

_ # _ 

Astronomy, Ocak 2003 
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J I HABERLERI 



Ba§ka Diinyalar 
Nerede Olur? 

Eskiden samldigimn tersine, gokada- 
mizda gezegenlerin hayli kabarik sa- 
yida oldugu ortaya gikti. Yakin gevre- 
mizdeki Gune§ benzeri yildizlann 
gevresinde bile, son birkag yil iginde 
100 kadar gezegen ke§fedildi. Ne var 
ki, bunlarin neredeyse tiimii Jupi- 
ter’den de kat kat biiyiik gaz devleri. 
Dogal olarak gokbilimcilerin ve Dun¬ 
ya di§i ya§am ara§tirmacilarimn ilgi- 
si, Diinyamiza benzeyen, iizerinde 
ya§am barindirabilecek ko§ullara sa- 
hip kayag gezegenlerin de gaz devle¬ 
ri kadar yaygin olup olmadigi iize- 
rinde yogunla§iyor. Bu tip gezegen- 
leri saptamak iqin tasarlanmi§ yeni 
teleskop sistemlerinin uzaya yerle§ti- 
rilmesi ve yerde de ileri teknolojide 
qok geni§ toplam gapli bile§ik ayna- 
lara sahip teleskoplann devreye gir- 
mesiyle, gezegen avinin yeni ve daha 
heyecanli bir doneme girecegi ku§- 
kusuz. Ancak, uzmanlar doyurucu 
bir yanit iqin 20-30 yil gerekecegi go- 
rii§iindeler. Bu araglar hazirlanadur- 
sun, gokbilimciler yeni diinya arayi§- 
larini bilgisayar simulasyonlan aracili- 
giyla siirdiiriiyorlar. Gezegen sistemi 
olu§umu konusunda yapilan simulas- 
yonlarm bir gogu, Diinya benzeri ge- 
zegenlere fazla §ans tanimiyor. Orne- 
gin, "surekli ya§anabilir bolge" yakm- 
larinda gaz devlerinin bulunmasi, ya- 
§anabilir bir diinya iqin olumsuz bir 
faktor. Siirekli ya§anabilir bolge, 
gokbilimcilerce yildizdan yeterince 


uzak, ve dolayisiyla sivi suyun milyar- 
larca yil siireyle bulunabilecegi bir 
ku§aga verilen ad. Bu bolge yakinla- 





nndaki bir gaz devi, giiglii kiitlegeki- 
miyle ku§ak iginde bulunan olasi 
diinyalan sistem di§ina savurabilir. 
Ama bu bolgedeki dev gaz gezegeni- 
nin Diinya boyutlarmda bir uydusu, 
ya§am iqin uygun ko§ullar saglayabi- 
lir. Bir "sicak Jiipiter"in, siirekli ya§a- 
nabilir bolgenin iq kenanndan hayli 
uzak da olsa, yildizinin qok yakmla- 
nnda dolandigi sistemler de ya§anabi- 
lir gezegenler bulmak iqm uygun yer- 
ler degil. Nedeni, normal olarak yildi- 
za uzak bolgelerde olu§masi gereken 


gaz devinin, biiyiik olasilikla Giine§ 
yakinlanndaki yoriingesine sonradan 
gog etmi§ olmasi gerektigi. Gaz devi, 
bu yolculugu sirasinda yildiz gev- 
resindeki gaz ve toz diski iginde 
ya§ama uygun bolgeden gegerken, 
buradaki olasi diinyalan ya sistem 
di§ina savurur, ya da bu bolgede 
gezegen olu§umuna sekte vurur. 
Yeni ke§fedilen gezegen sistemle- 
rinden bazilarmda oldugu gibi, 
dev gaz gezegenlerin siirekli ya- 
§am ku§agmm hayli di§indaki yo- 
riingelerde dolanmasi halindeyse, 
ya§ama elveri§li gezegenlerin bu- 
lunma olasiligi daha yiiksek. 
NASA’mn Ames Ara§tirma Mer- 
kezi’nden John E. Chambers’in 
simulasyonlan, Jiipiter ve Satiirn 
benzeri gezegenlerin Giine§ Sis¬ 
temi igindekine yakin konumlarda 
bulundugu sistemlerde tig ya da dort 
Diinya benzeri gezegen olu§turuyor. 
Ara§tirmacimn denedigi 16 bilgisayar 
simulasyonunda Diinya benzeri 
gezegenler, yildizlarmdan 0.2 ile 3 
astronomik birim (Astronomik birim, 
Diinya’nm Giine§’ten ortalama uzak- 
ligi, yakla§ik 150 milyon km) uzaklik- 
ta ortaya gikiyorlar ki, bu da ya§amin 
ortaya giktigi Gune§ Sistemi'ndeki 
durumla ortii§iiyor. 

Sky and Telescope, Ocak 2003 


Centaurus A’daki 
Dev Patlama 

Supernovalar, 100 milyar yildizin (ya 
da biiyiik bir gokadanm) i§igi kadar 
enerji yayan patlamalar. Gama i§im 
patlamalanysa, daha parlak, evrende 
bilinen en §iddetli gok olaylan. 

Daha dogrusu, §imdiye kadar demek 
lazim. Qiinkii, ABD’de Harvard- 
Smithsonian Astrofizik Merkezi’nden 
bir grup gokbilimci hakliysa, 
Centaurus A gokadasinda 10 milyon 
yil once meydana gelmi§ olan bir pat- 
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Kahverengi Cucelerde Demir Firtinalari 


Yildizla§amami§ gaz kiireleri olan ve 
"kahverengi dice" diye tammlanan 
gokcisimlerinde gozlenen parlaklik 
dalgalanmalarimn, firtma bulutlari ne- 
deniyle ortaya giktigi one suriildu. 
Kahverengi ciiceler, yildizlarla dev 
gaz gezegenleri arasinda kalan ve si- 
nirlari fazla belirgin olmayan bir gok- 
cismi kategorisi. Giine§’in en az binde 
sekizi kadar kiitleye sahip olamadikla- 
ri iqin merkezlerinde surekli niikleer 
tepkime ba§latamayan bu gaz kiirele- 
ri, kutlegekim enerjisiyle kizilotesi i§i- 


ma yapiyor ve giderek soguyorlar. 

• 

Igerdikleri gazlara gore ge§itli alt si- 
niflara ayrilan kahverengi cucelerde 
gozlenen bir ozellik, sicaklik yitirdik- 
qe kisa bir sure iqln parlakliklarmin 
artmasi. Bu gokcisimlerini inceleyen 
ekiplerden birinin ba§kanligmi yapan 
California Universitesi (Los Angeles) 
ara§tirmacilarmdan Adam Burgas- 
ser’a gore kahverengi ciicelerin at- 
mosferleri, Jiipiter’in atmosferindeki 
firtma ku§aklarmi ve Biiyiik Kirmizi 
Leke gibisinden kalici kasirga sistem- 


lerini andinyor. Ancak, kutleleri Jupi- 
ter’den qok daha biiyuk olan kahve¬ 
rengi ciicelerdeki firtinalann yamnda 
Biiyuk Kirmizi Leke, kiigiik bir yag- 
mur bulutu gibi kaliyor. Burgasser’in 
ekibi, sogumakta olan kahverengi cii- 
celerde kisa siireli parlaklik arti§mi 
agiklayan bir model geli§tirmi§. Buna 
gore, bu gokcisimlerinin atmosferini 
olu§turan demir, silisyum ve oteki 
bazi gazlar, yogu§up sivi damlaciklar 
haline gelerek bulutlari 
olu§turuyorlar. Firtinalar da bu 
bulutlari dagitarak altta daha sicak 
olan atmosferi agiga gikanyorlar ve 
boylece kahverengi ciicenin parlakligi 
artiyor. Kanada’nm Montreal 
Universitesi ve Qok Soguk Ciicelerin 
Siirekli Boylamsal Gozlemi 
(Continuous Longitude Observation 
of Ultra-cool Dwarfs - CLOUDS 
[BULUTLAR]) adli uluslararasi bir 
i§birligi ekibinden gokbilimciler de, 
kahverengi ciicelerin yaydigi 
enerjideki oynamalarm bulut 
hareketlerinden kaynaklanabilecegini 
dogruluyorlar. Ara§tirmacilar, bu 
gokcisimleri uzerinde de, Giine§ 
lekelerine benzeyen gorece daha 
soguk bolgelerin bulunmasi ve 
parlaklik degi§imlerinin bunlardan 
kaynaklamyor olmasi ihtimalini dii§uk 
goriiyorlar. Qiinkii kahverengi 
cuceler, Giine§’e kiyasla hem gok 
daha soguk, hem de manyetik agidan 
hareketsiz. Bu durumda firtma 
bulutlari senaryosu giig kazamyor. 


Astronomy, Aralik 2002 


lamanin yamnda, bunlar mum alevi 
gibi kaliyor. 

Qevresini boydan boya kateden geni§ 
toz ve soguk gaz bantlanyla tamnan 
ve merkezinde bir superdev karadeli- 
gin bulundugu dii§iiniilen Centaurus 
A, bizden 11 milyon i§ikyili uzaklikta 
aktif bir gokada. 

Margarita Karovska yonetimindeki 
gokbilim ekibi, Chandra X-I§im teles- 
kopuyla yaptigi gozlemlerde, gokada 
gevresinde milyonlarca derece sicak- 
liktaki gazdan olu§an iki biiyiik yay 
ke§fetmi§. Yaylarm, 25.000 i§ik yih 
geni§liginde bir dairenin pargalan ol- 


dugu samliyor. Ancak, gokbilimcile- 
rin Centaurus A’da olup bitenleri 
kavramalan igin, Chandra’dan sagla- 
diklan goriintiilerle, daha once aym 
gokadamn optik ve radyo dalgaboyla- 
nyla gekilmi§ goruntulerini list iiste 
koymalan gerekmi§. Bile§ik goruntii- 
de zit yollarda fi§kiran iki biiyiik 
madde siitununun (jet), gizemli goka¬ 
da boyunca uzanan gaz ve toz bant- 
larim ortadan kestigi izleniyor. X-i§mi 
yayan iki biiyiik yay, gokada merke- 
zindeki karadelikten fi§kirdigi dii§ii- 
niilen jetlere dik bir diizlem boyunca 
uzamyor. Ekipteki ara§tirmacilara go¬ 


re yaylarm konumu ve halkanm si- 
metrisi, halkanm 10 milyon yil once 
gokada gekirdeginde meydana gelen 
muazzam bir patlama sonucu olu§tu- 
gunu gosteriyor. 

Gokbilimcilerin hesaplarma gore pat- 
lamada olu§an, gokada boyutlannda 
bir §ok dalgasi o zamandan beri saat- 
te yakla§ik 1,6 milyon kilometre hizla 
yol aliyor. Daha once yapilmi§ olan 
gozlemler de, patlamanm tarihiyle, 
Centaurus A’da gozlenen olaganiistii 
hizda bir yildiz olu§um siirecinin or- 
tii§tiigiinii gosteriyor. 

Astronomy, Aralik 2002 
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Chandra, 

Kozmik Agi Buldu 

Kozmologlar Biiyiik Patlama’dan 
sonraki ilk birkag milyar yil iginde 
evrendeki maddenin kuguk bir 
boliimiiniin, (%20’sinin) kiitlegekim 
etkisiyle gokerek yildiz ve gokadalari 
meydana getirdigini dii§iiniiyorlar. 
Tanidigimiz (baryonik) normal madde 
ve heniiz varligim ancak yaptigi 
kiitlegekim etkisiyle belli eden, 
tammadigimiz karanlik 
madde de dahil olmak iizere 
geri kalan maddenin, kesi§me 
noktalarinda gokada 
kiimelerinin bulundugu 
muazzam bir ipliksi ag | 

olu§turdugu samliyor. 

Ancak, evreni bir iplik yumagi 
gibi oren bu agm varligi 1 

belirlenemiyordu. Nedeni, bu l 

agi olu§turan gazin, optik, 1 

kizilotesi ya da radyo I 

teleskoplarla algilanamayacak | 

kadar sicak olmasi. §imdiyse, 1 ^- 
Chandra X-I§mi Teleskopu, 


dolayli bir yolla bu ipliklerin varligim 
belirledigi gibi, sicakliklanm da 
olgmii§ bulunuyor. 

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii 
(MIT) gokbilimcilerinin yonetiminde 
bir ara§tirma ekibinin yaptigi, 
Chandra ile uzak kuasarlan 
gozlemlemek. Quasarlar, evrenin gok 
uzak noktalarinda bulunan, dolayisiyla 
erken olu§mu§, merkezlerindeki dev 
kutleli aktif karadelikler nedeniyle 
olaganusutii i§ima yapan gokadalar. 
Bu kuasarlardan gelen X-i§inlan, 
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arada yer alan bu ag kollanndan 
gegerken emiliyor ve sonugta 
§iddetinde belli bir azalma oluyor. 
Ara§tirmacilar, Chandra’ya ula§an 
i§inlann §iddetindeki bu azalmayi 
olgerek, iginden gegtikleri gaz 
kollarmin sicakligim, yogunlugunu ve 
kiitlesini hesaplami§lar. Bu kollann 
sicakliklan 300.000°C ile 5 milyon °C 
arasinda degi§iyor. Bu kozmik madde 
agimn kollanndan biri, bizim 
gokadamiz Samanyolu ile yakin 
kom§usu (2,2 milyon i§ik yili 

uzaktaki) Andromeda gokadasim 
da igine aliyor. Varligi 
■ | belirlenen oteki kollarsa 
birkag milyar i§ik yili 
[ uzaklikta. 

Kuramcilar, evreni oren bu 
agda bulunan normal 
maddenin bile, evrendeki turn 
yildizlardaki maddeden gok 

* daha fazla oldugu 
gorii§iindeler. Agm 
kollarmdaki normal maddenin 

* kat kat fazlasiysa, karanlik 

I maddeden olu§uyor. 

Astronomy, Kasim 2002 
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Gama Fon I§inimimn 
Kaynagi 

Evreni dolduran ve Biiyiik 
Patlama’dan 300.000-400.000 yil 
sonra evrenin yeterince soguyup 
atomlann olu§masi ve ilk kez i§ik 
fotonlarimn serbestge uzaya yayildigi 
am betimleyen mikrodalga fon i§immi, 
1960’li yillardan beri biliniyor. 

Evrenin yapisi, ba§langigtaki igerigi ve 
evrimi konusunda aydmlatici bilgiler 
sagladigi igin, mikrodalga fon i§immi, 
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son yillarm 
en gok ilgi geken 
ara§tirma konularmdan. Halen 
Mikrodalga Anizotropi (duzensizlik) 
Sondasi (MAP) adli bir uzay araci, bu 
mikrodalga fon i§immmin son 
gizlerini de gozecek verileri 
toplamakla me§gul. 

Ancak gokbilimcilerin hakkinda 
fazlaca bir §ey bilmedikleri bir fon 
i§immi daha var ki, bu da yine 
evrenin her yerinden gelen gama 
i§inlarmdan olu§uyor. Yeni 

ara§tirmalar, gama 
fon i§imminin 
biiyiik olgiide dev 
gokada kiimelerinin 
kiitlegekiminden 

i aij. W I J \ 

h- kaynaklamyor 
olabilecegini 

m, 1# r gosteriyor. 

' ‘ # Bundan iki yil once 

kozmologlar, bu 
gokada kumelerine 


dogru siiriiklenen serbest 
elektronlarm, mikrodalga fon 
i§mimindaki fotonlara garparak gama 
i§in sagilimma neden olabileceklerini 
one siirmii§lerdi. Columbia 
Universitesi’nden Caleb Scharf ile, 
Barnard College’dan Reshmi 
Mukherjee, bu ongoriiyii sinamak 
amaciyla, Compton Gama I§in 
Teleskopu’nun gegen yil Diinya’ya 
dii§iiriiliip yok edilmeden once 
uzayda dokuz yil boyunca derledigi 
verileri, yakla§ik 2500 gokada 
kiimesini igeren bir katalogdaki 
bilgilerle kar§ila§tirmi§lar. Gergekten 
de en biiyiik kutleli gokada 
kiimelerinin en parlak gama i§m 
halelerine sahip oldugu goriilmii§. Bu 
durumda ara§tirmacilarm vardiklan 
sonug, gama fon i§immimn evrenin 
biiyuk olgekteki yapisimn bigimini 
izledigi. 

Astronomy, Kasim 2002 
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Supernovalar igin Yeni 
Bir Tetik mi? 

Supernovalar, genellikle dev 
yildizlarm kisa omurlerini noktalayan 
patlamalar olarak bilinir. Bu yildizlar 
omurlerini tamamlayinca, igindeki 
elementleri demire ula§incaya kadar 
sentezledikten sonra daha fazla 
niikleer tepkime olu§turamayan 
merkez gokerek, orta biiyiikliikte bir 
kent boyutlarmda bir kiire olan 
notron yildizina ya da sonsuz 
yogunlukta bir noktacik olan 
karadelige donii§iir. Qokmenin 
olu§turdugu §ok dalgasi da, yildizin 
di§ katmanlarim, milyarlarca Giine§ 
parlakliginda bir patlamayla uzaya 
savurur. Ancak, Tip la denen bir 
supernova patlamasi var ki, 
otekilerinden hayli farkli. Bu, Giine§ 
gibi siradan yildizlarm bazilarinm 
ba§ina gelen ikinci ve nihai oliim. 
Kiitleleri bizim 
Giine§imizinkine yakin olan 
yildizlar, merkezlerindeki 
hidrojeni niikleer fiizyon 
yoluyla helyuma gevirince 
yildiz §i§er ve bir kirmizi dev 
haline gelir. Merkezdeki 
helyum da fuzyon yoluyla " ■ a 

karbona ve o da oksijene 
donii§meye ba§lar. Merkez bu 
iki elementle dolunca yildiz, 
merkez di§indaki hidrojen 
katmanlarim yava§ga uzaya 


salmaya ba§lar ve yakla§ik 
Diinyamiz boyutlarma 
kadar siki§mi§ ve isinmi§ 
merkez agiga gikar. Artik 
"beyaz cuce" adim alan bu 
fosil, yava§ yava§ 
soguyarak gozden 
kaybolur. Ancak, gogu kez 
yildizlar ikili sistemler 
halinde bulunduklanndan, 
bir beyaz cuce, heniiz 
omriinii tamamlamami§ 
e§inden kiitle (hidrojen 
gazi) galmaya ba§lar. Eger 
beyaz ciicenin kiitlesi, bu 
yolla 1,4 Giine§ kiitlesine 
vanrsa, merkezinde 
meydana gelen bir niikleer 
tepkime zincirleme olarak 
yayilir ve turn yildiz Tip la 
denen muazzam bir supernova 
patlamasiyla uzaya sagilir. Yildizi 
olu§turan tiim madde, once 
radyoaktif nikel ve kobalta, sonra da 
tiimiiyle demire donii§iir. 

Ancak bir gokbilim ekibi, iki ayn 
gozleme dayanarak gokada 
merkezlerindeki dev karadeliklerin 
yakinlanndan fi§kiran ve jet denen 
madde siitunlanmn, Tip la supernova 
patlamalarmi tetikliyor olabilecegini 
one siirdii. Uzay Teleskopu Bilim 
Enstitiisii’nden Mario Livio, Adam 
Riess ve William Sparks, Hubble Uzay 
Teleskopu’yla yaptiklan gozlemlerde 
3C 78 adli bir aktif gokadamn 
merkezinden yayilan madde 
sutunlarmdan birinin yakimnda bir 
Tip la siipenovasi belirlediler. Madde 
sutunuyla, supernova patlamasi 
arasinda bir ili§ki olabilecegini one 
suren ara§tirmacilara gore, aktif bir 
gokada gekirdeginden fi§kiran bir jet, 
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dogrudan beyaz ciice iizerine madde 
piiskurterek, ya da beyaz cucenin e§ 
yildizmin di§ kabugunu lsitip ciiceye 
madde transferini artirarak supernova 
patlamasim tetikleyebilir. 

Ekibe gore, Hubble ile yapilan ba§ka 
bir rastlantisal gozlem de boyle bir 
ili§kiyi dogrular nitelikte. Hubble ile 
Virgo gokadalar kiimesinin 
merkezindeki dev eliptik gokada 
M87’den fi§kiran jet iizerinde gozlem 
yapan ekip, madde sutunu boyunca 
10 yil iginde 11 nova patlamasi 
belirlemi§. Novalar, bir beyaz cucenin 
iizerine yigilan maddenin, zaman 
zaman yiizeyde yol agtigi patlamalar. 
Gozlenen novalarm sikligmin, 
normalin 2-10 kat iizerinde oldugu 
gozlenmi§. Bu da, Livio ve ekip 
arkada§larma gore jetlerin, beyaz 
cucelerin iizerine madde yigilmasmi 
hizlandirdigmm i§areti. 

Italya’daki Torino Astronomi 
Gozlemevi’nden Alessandro 
Capetti’nin yiiriittiigii bir gali§ma da, 
jet-siipernova ili§kisini dogrular 
nitelikte. Capetti, "radyo gokadalan" 
denen ve merkezlerinden radyo 
sinyalleri yayan muazzam jetler 
piiskiirten gokadalarda 14 ayn Tip la 
supernova belirlemi§. Bunlann altisi, 
jetlere 10 dereceden daha yakin 
konumdalar. Ara§tirmaci, bu 
durumun rastlantisal olmasi 
ihtimalinin ancak 2000’de 1 
oldugunu soyliiyor. 

Kesinlik kazanmasi halinde madde 
sutunlanyla Tip la supernovalar 
arasmdaki ili§ki, yalmzca bir olguya 
alternatif bir mekanizma getirmenin 
otesinde, kuramsal bir onem 
kazanabilir. Qiinku bazi gokbilimciler, 
Tip la siipernovamn bir beyaz 
ciicenin §i§ip geni§lemi§ 
e§inden madde galmasiyla 
degil, iki beyaz ciicenin 
birle§mesiyle aniden 1,4 Giine§ 
kiitlesi smirimn a§ilmasi 
sonucu meydana geldigini one 
siiriiyorlar. Jet-siipernova 
ili§kisinin dogrulanmasi, en 
azmdan bazi Tip la 
siipernovalarin madde 
birikimiyle tetiklendigini 
gosterecek. 

Sky and Telescope, Ocak 2003 
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T0BITAK ODULLERt 
SAHiPLERINi BULDU 



TUBITAK 2002 Yili Bilim, Hizmet ve Te§vik 
Odiilleri, 19 Aralik’ta, TUBiTAK Feza Giirsey Salo- 
nu’nda diizenlenen bir torenle dagitildi. Odiiller 
Cumhurba§kam Ahmet Necdet Sezer ve Devlet Ba- 
kam Ba^bakan Yardimcisi Ertugrul Yalgnbayir tara- 
findan sahiplerine verildi. 

Torende konu§an Cumhurba§kam Sezer, Tiirki- 
ye’nin kendi teknolojisini iireten, yeniliklere yon ve- 
ren bir iilke durumuna gelebilmesinde bu kapsam- 
daki etkinliklerin artirilmasmm biiyiik rol oynayaca- 
gim vurguladi. Ataturk’un ba§lattigi £agda§la§ma 
siirecini ba§armamiz ve biiyiik erekleri ger^ekle§- 
tirmemiz ign bilgi toplumu diizeyine ula^mamiz ge- 
rektigini vurgulayan Sezer, bilim ve teknolojiye ge- 
reken yatirimi yapip, saglikli bilim politikalari olu§- 
turmayi, teknoloji iiretmeyi, Tiirkiye’nin temel zo- 
runluluklari olarak gosterdi. 

Devlet Bakam ve Ba§bakan Yardimcisi Ertugrul 
Yalgnbayir, bilim ve teknolojinin en onemli unsuru- 


nun dii§unce ozgiirliigii oldugunu ifade etti ve dii- 
§unce ozgiirliigii oniindeki biitiin engelleri kaldirip, 
ara§tirmaciya her tiirlii maddi ve manevi destegi 
vermek gerektigini vurguladi. 

TUBiTAK Ba§kam Prof. Dr. Na- 
mik Kemal Pak da bilim ve teknoloji 
alamnda Bati standartlarini yakalaya- 
bilmenin, Atatiirk’iin gosterdigi yon- 
de ^agda§ diinyamn bir pargisi olma 
kararligimn ilk a§amasi olduguna i§a- 
ret ederek, bu dogrultudaki geli^me- 
nin sanayiye ve oradan da ekonomik 
ve toplumsal gonence yansiyacagmi 
vurguladi. Pak, iilkemizin Cumhuri- 
yetle birlikte ekonomik olarak otuz 
kat biiyiidiigiinii, egitim ve ara§tirma 
alamndaysa niifusa ve ekonomiye 
kiyasla g)k daha biiyiik sigama- 
larimn oldugunu soyledi. 24 Ara- 


lik 2001’de ba§latilan Vizyon 2023 Bilim ve Tekno¬ 
loji Stratejileri Projesi’ni, Tiirkiye’yi £agda§ uygarlik 
diizeyine tagyacak bir proje olarak tamtan Pak, bu 
teknolojik ongorii gilignasmin bu yolda g)k onem¬ 
li bir basamak tag oldugunu soyledi. 

Pak ayrica Avrupa Birligi’nin bilim ve teknoloji 
^er^eve programlarina katilimin Tiirkiye’nin hedefe 
ulagnasinda online gkan onemli bir firsat olarak 
degerlendirdi. TUBiTAK’m ulusal irtibat kurumu 
olarak gorevlendirildigi bu mega programa Tiirki- 
ye’nin etkin katilimi ign iilkeyi topyekiin seferber 
etme £ali§malarmin ivmelenerek siirdiigiinii kayde- 
den Pak, bilim ve teknoloji sistemlerinin turn men- 
suplarmi, turn aktorlerini biraraya getirmeyi amag 
layan Ulusal Ba^langig Konferansi’nm da, Ocak ayi 
sonunda ya da §ubat bagnda, istanbuTda yapilaca- 
gi haberini verdi. 

TUBiTAK’m Bilim Odiilii’ne deger goriilen, Te¬ 
mel Bilimler Dalinda, Prof. Dr. Bekir fetinkaya, 
Prof. Dr. Aral Okay; Miihendislik Bilimleri’nde, 
Prof. Dr. Ay§e Erdem §enatalar; Saglik Bilimle¬ 
ri’nde, Prof. Dr. Turgay Dalkara ve Prof. Dr. Taner 
Demirer ve TWAS Bilim Odiilii sahibi, Prof. Dr. Ha¬ 
lil Mete Soner’in plaketlerini Cumhurba§kam Sezer 
verdi. 

2002 Yili Hizmet Odiilii sahipleri 
Prof. Dr. Ali Riza Berkem, Prof. Dr. 
Aykut Erbengi, Prof. Dr. Ekrem Klin 
ve Teg/ik Odiilii’niin 2002 yili sahip¬ 
leri Dog Dr. Cengiz Begkg, Dog Dr. 
Arif Demir, Yrd. Dog Dr. Ahmet Oral, 
Dog Dr. Ethem Alpaydin, Dog Dr Or- 
han Arikan, Dog Dr. Meral Azizoglu, 
Dog Dr. Canan Baysal, Dog Dr Ozgiir 
Ulusoy, Dog Dr. Ediz Demirpen^e, 
Do£ Dr. ibrahim Haznedaroglu, Dog 
Dr. Omer Ugur, Dog Dr. Hulusi Zey- 
neloglu da odiillerini Devlet Bakam 
ve Ba§bakan Yartimcisi Ertugrul 
Yalgnbayir’in elinden aldilar. 
Giilgun Akbaba 




Hell, i y anuui 




Bilim Olimpiyatlannin Altin Qocuklan 


10. Ulusal Bilim Olimpiyatlari ve 7. Ulusal ilkog- 
retim Matematik Olimpiyati sinav sonu^lari, 17 Ara- 
lik’ta, TUBiTAK Feza Giirsey Konferans Salonu’nda 
diizenlenen bir torenle agklandi. 

TUBiTAK Bilim Adami Yeti§tirme Grubu, Use ve 
ilkogretim 8. simf ogrencilerini temel bilimierde 
£ali§malar yapmaya ozendirmek, £ali§malarim yon- 
lendirmek ve bu alanlarda ozel egitim olanaklari 
saglayarak gen^lerin geli§melerine katkida bulun- 
mak amaciyla her yil, Matematik, Fizik, Kimya, Bi- 
yoloji ve Bilgisayar dallarinda Ulusal Bilim Olimpi¬ 
yatlari diizenliyor. Olimpiyatta dereceye giren og- 
rencilere para odiiliiniin yam sira madalya da veri- 
liyor. Ba§arili olan ve Tiirkiye genelinde dereceye 
giren ogrenciler, katildiklari ilk iiniversite giri§ si- 
navinda bir kereye ozgii olmak iizere aldiklari de- 


rece oranmda ek katsayi uygulamasmdan da yarar- 
lanacaklar. 

Ulusal Bilim Olimpiyati’nda, dallara gore altin 
madalya almaya hak kazananlar §oyle: Bilgisayar Ta- 
ha Yasin Kiligdere (Ozel Yamanlar Lisesi); Fizik, Se- 
mih Esenlik (izmir Fen Lisesi), Ozan Kabak (Ankara 
Fen Lisesi); Matematik, Selim Bahadir (Ozel Yaman¬ 
lar Lisesi), Nizameddin Ordulu (Ozel Samanyolu Li¬ 
sesi); Kimya, Murat Kiigukdi^li (Ozel Samanyolu Li¬ 
sesi), Giine§ N. Giingordii (Ozel Yamanlar Lisesi); 
Biyoloji, M. Nedim Ta§ (Ozel Samanyolu Fen Lisesi), 
Doruk Keskin (Ted Ankara Koleji Vakif Ozel Lisesi) 
ve Yusuf Erkul (Ozel Yamanlar Lisesi). 

10 Haziran’da agklanan 7. Ulusal ilkogretim 
Matematik Olimpiyati’nda ba§arili olan ogrencilere 
de aym gun madalyalari verildi. Matematik dalinda 


altin madalya sahipleriyse §oyle: Halenur Kaza^e§- 
me (Ozel Ozyurt iOO), Murat Anil Erdogan (Derme 
iOO), Ali Tagiyev (100. Yil M. Kemal iOO), Elif §ey- 
da £akmak (Ozel Ozyurt iOO), Burak Saglam (Ozel 
Yamanlar iOO), Sait Tun$ (Ozel Aziziye iOO), Ecem 
Tevruz (Ozel Gokku§agi iOO), Baran Gozcii (Ozel 
Namik Sozeri iOO). 

TUBiTAK Bilim Adami Yeti§tirme Grubu Yiiriit- 
me Komitesi Sekreteri Prof. Dr. A§km Turner, Ulu¬ 
sal Bilim Olimpiyatlari’na ogrencilerin ilgisinin her 
ge^en yil artmasina kar§i, katilan okul sayisim az 
bulduklarim, Turkiye’deki bu'tu'n okullari katabilme- 
nin hedefleri oldugunu soyledi. Tiimer, ogrencilerin, 
bu yil 10 altin, 18 g£im£i§ ve 30 bronz madalya al- 
diklarim agkladi. 
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Gizemli 
Pargaciklar 

Notrinolar, son yillarda elde 
edilen onemli bilgilere kar§in 
gizemlerini btiytik olgtide 
koruyan temel 
pargaciklardan. Son yillarda 
qok ktigtik kutleleri oldugu 
ve bir ge§niden otekine 
salmdiklari belirlenen 
notrinolar, oteki madde 
pargaciklanyla qok ender 
etkile§tiklerinden, 
gezegenlerin, yildizlann, 
gokadalann, manyetik 
alanlarm iginden hiq etkilenmeden 
gegerek, bir ucundan otekine evreni 
katedebiliyorlar. Gergi son uq yilda 
saglanan gok onemli bilgiler (notrino 
kutlesi ve salimmimn kesinle§mesi, 
Gune§ notrinolanndaki eksikligin 
gizinin goztilmesi) yer almasa da, bir 
Fransiz fizikginin hazirladigi bu sitede, 
oteki "teknik" sitelerde pek kar§imza 
gikmayacak bilgilere ula§abiliyorsunuz. 
Ornegin, evrendeki, Gtine§’teki 
notrinolarm sayisi, Buyiik Patlama’da 
olu§an notrinolarm sayisi vb. 


Notrinolarm kaynaklarma gelince, 
Biiyiik Patlama’da olu§anlann di§inda 
bu pargaciklarm, ornegin Gtine§’te, 
supernova patlamalannda, niikleer 
santrallerde olu§tugunu biliyoruz. Peki 
ba§ka? Bunu du§untirken, bir yandan 
kendinizin kag notrino urettiginizi de 
dti§unebilirsiniz. Qunku sitede verilen 
bilgilere gore insan bedeni gtinde 330 
milyon notrino yayiyor. Kaynagi, 
bedenimizde bulunan toplam 20 gram 
radyoaktif potasyum-40. 
wwwlapp.in2p3.fr/neutrinos 


Miizede Bilim 

Benjamin Franklin Enstittisti’nde 
yalmzca paratonerin mucidinin 
ya§ami ve bulu§larma degil, qok 
daha geni§ bir yelpazede bilim 
konularma, tamamlayici linkler ve 
goriintulerle ula§abiliyorsunuz. 
Ornegin, kalbin yapismdan 
ba§layarak dola§im sistemine, 
oradan atar damarlara, oradan 
damar igine ktigtik videolarla bir 
gezinti yapiyorsunuz. Beyin igin 
hangi yaglann onemli oldugunu, 
gocugunuzun zeki olmasi iqin ne 
verilmesi gerektigini biliyor 
muydunuz? Soyleyelim: Bol bol 
anne siitu. Ama siz gene de siteyi 
ba§tan sona dola§m. 
www.fi.edu 



Resimli Biyoloji 

Herhangi bir canli, bir biyoloji 
kitabmda istendigi kadar ayrmtili 
tamtilsin, detaylanm, pargalarm 
nasil bir btitun olu§turdugunu, 
nasil i§lev gordugiinii 
zihinde canlandirmak 
kolay degil. Oysa bir 
goriintu, dendigi 
gibi bin sozcuge 
bedel. Bu inangla 
hareket eden 
ara§tirmacilar, i§te 
sizin iqin boyle bir site 
hazirlami§lar. Ustelik 
goruntiinun en qok 
gerektigi, kuguk canlilar 
hakkinda. Oku, goruntiinun 
tisttine getirdiginizde eksik 
kalam, ekrana gikan kisa ve 
kolay anla§ilir metinler 
tamamliyor. 
www.ebiomedia.com 




Malzeme Diikkam 

Bir zamanlar hayal bile edilemeyecek ge§it ve ozellikteki 
malzemeler, yalmzca ya§amimizi kolayla§tirmakla 
kalmiyor, giin geliyor ya§amimizi da kurtanyor. Ornegin, 
yapi§maya direngli bir kaplama malzemesi olan Teflon, 
kapkacagin yikanmasim kolayla§tinyor. Daha ya§amsal 
bir kullamm alamysa, daralmi§ kan damarlarmin iqine 
yerle§tirilen stentler. “A’dan Z’ye Malzemeler” adli site, 
“ileri malzemeler” denen ve yeni bile§imler, seramikler ve 
hibrid malzemelerden olu§an yeni bir kategoriye ilgi 
duyan mtihendis ve tasanmcilara yonelik. Bu alandaki 
son geli§meleri, diizenli yapilan giincelle§tirmeler 
sayesinde izleyebiliyorsunuz. Aynca ABS yangin onleyici 
plastiklerden, zirkon igerikli bile§iklere kadar uzanan 
binlerce malzemenin profilini de sitede bulabilirsiniz. 
www.azom.com 
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Vah§i Dogada Ke§if 

Belki gezegenimizin en gizli yerlerinin haritasi gikartilmi§ 
olabilir; ama daha evimizi, ve daha da onemlisi ya§am 
arkada§lanmizi yeterince tamdigimizi soyleyebilmekten gok 
uzagiz. Taksonomistlerce (canli turlerini simflandiran bilim 
insanlan) tammlanmayi bekleyen milyonlarca tur var. Missouri 
Botanik Bahgeleri ara§tirmacilarinca hazirlanan bu ke§if 
sitesinde siz de, biyoge§itliligin henuz ayakta kalabildigi 
alanlarda, ornegin Madagaskar adasinda ya da Venezuella’da 
yeni ke§fedilen bitki ve hayvan turlerinin tammlamasina 
katilabilir, yeni turlerin goruntulerini izleyebilir ve haklannda 
bilgi sahibi olabilirsiniz. 
ridgwaydb.mobot.org/mobot/photoessays 




Mercan Kayalari 

Hastalik ya da kirlenme ne- 
deniyle hizla yokoluyorlar. 
Sicak denizlerin bu renkli 
mucevherlerini yakindan ta- 
nimak igin fazla zaman kal- 
madi. 0 halde buyurun site- 
ye. ABD Ulusal Okyanus ve 
Atmosfer Dairesi (NOAA) ta- 
rafmdan hazirlanan sitede 
mercanlann siniflandirilma- 
sindan tutun, hastaliklarma 
ve tedavi yollanna ait her 
turlu bilgi, zengin gorun- 
tulerle birlikte veriliyor. 

www.coris.noaa.gov 


Eski 
Ressamlar 


Eski deyince oyle 100, 200 yil 
oncesine gitmiyoruz. Izleyeceginiz 
sanal sergi, magara duvarlan ya 
da kayalar. Binlerce yil once 
atalanmizin, beige olsun diye, buyu 
diye, av bereketli olsun diye, belki de 
sirf can sikintisindan ta§a yansittigi 
ya§am sahneleri. Aynca gortiluyor ki, 
soyut resmin kokenleri de tarih 
oncesine kadar gidiyor. Sitede Avrupa 
haritasinin tizerine tiklayarak oradaki 
koleksiyonun listesinden, istediginiz 
sergiye ula§abiliyorsunuz. 
www.europreart.net 


Maceraya 
Var misiniz? 

En azmdan ba§- 
kalarmm maceralarm- 
dan heyecan duyuyorsaniz, 
sizi uzun sure me§gul edecek 
bir site. Burada §eker hastaligi ara§tir- 
malarma maddi destek saglamak ama- 
ciyla Kuzey Kutbu’nu yuruyerek gegmek 
isteyen birine e§lik edebilir, Gtiney Kutbu’nda 
Mars’tan gelen canli fosillerini ara§tiran ekibin 
gah§malarmi izleyebilir, bir mikrolight ugakla 
leyleklere gog yolunu gosterebilir, ya da Kolom- 
biya’da 5,600 metre ytikseklikteki bir gold ara§- 
tiranlara katilabilirsiniz. Qok farkli alanlarda 
qok sayida ke§fi izlemekle yetinebileceginiz gibi, 
isterseniz destek saglayabilir, isterseniz de katil- 
mak iqin ba§vuruda bulunabilirsiniz. 

www.webexpeditions.net 


Acaba Nedir Nedir? 

Dudak boyasiyla, ugak kanatlarim 
buzlanmadan koruyan sivi ve yeni bir 
arabamn kokusu arasinda ortak ne 
olabilir? Tabii ki kimya. Sitede gunluk 
ya§ammizda ig ige ya§adigmiz, ya da 
vitrinlerde, reklamlarda gordugunuz, 
televizyonda seyrettiginiz nesneler 
arasindan segilmi§ ornekler 
goruyorsunuz. Higbirinin gerisinde ne 
gibi bir bilim oldugu akhmiza bile 
gelmemi§tir. Ama i§te §imdi merakinizi 
kamgiladik. Bir kere aklima takildi, 
yamtini ogrenmezsem duramam 
derseniz, fareyi elinize alip, urun 
hakkindaki genel bilgilerden, 
kimyasina kadar merak ettiginiz her 
§eyi ogrenebilirsiniz. 

pubs.acs.org/cen/whatstuff/stuff.html 



Ocak 2003 


25 


BILiMveTEKNIK 


















Tekno Pazar 
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^adirlari kin tasarlanmi§ pille £ah§an fenerin uzerinde, beden isisina duyarli bir hareket 
algilayici bulunuyor. Hareket algiladiginda 45 saniyeligine yandiktan sonra yine bekleme 
moduna gegyor. Surekli yamk kalmasi ign de ayarlanabiliyor ve 6-8 saat kadar i§ik 
veriyor. Phoenix adli aygitin ABD’deki fiyati 40 dolar. 

www.cmgequipment.com/phoenix.html 



Casus Robot 


LEGO firmasimn uriinu olan Spybot, gizli gorevlerin iistesinden 
gelmek tizere tasarlanmi§ bir oyuncak robot. Robotla birlikte 
alinan CD-ROM’un ignde, on gizli gorev emri bulunuyor. Robot 
ki§isel bilgisayara baglamyor, gorevler uzaktan kumanda 
yardimiyla bellegine aktariliyor. Gizli gorevler LEGO’nun 
Spybotics Web sayfasindan da yiiklenebiliyor. Bu sayfada, 
kullamcilar kendileri de ozel gorevler belirleyip robotlarma 
yiikleyebiliyor; bunlari oteki kullamcilarla payla§abiliyorlar. Bu 
sayfadan robota, ozel savunma yontemleri gibi fazladan 
ozellikler de yiiklenebiliyor. Dokuz ve iistii ya§lar icin iiretilmi§ 
Spybofun ABD’deki fiyati, 60 dolar. 
www.spybotics.com 


Ta§inabilir Mini Jenerator 


Solo adli portatif elektrik jeneratorii, cep telefonu, dizustii bilgisayar, 
televizyon gibi farkli voltajlarla ^ali§an elektronik aygitlara saatlerce gii^: 

sagliyor. Aygit, katlanabilir, ozel giine§ paneliyle 10 saatte yeniden 
doldurulabiliyor. Arabamn ^akmagina baglandiginda yakla§ik 2,5 saatte, 
evdeki prize takildigindaysa 6 saatte doluyor. Bir ba§ka yararli 
ozeligi de yalmzca 4,5 kilogram agirliginda olmasi. Solo adli 

jenerator, ABD’de 650 dolara satiliyor. 

www.brunton.com 
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Yaralanmalara 

Teknolojik 


Cok l§levli Masaj 


Aet 


'J" harfi bigmindeki elektrikli masaj aletinin en onemli 
ozelligi, 360 derece dondiirulebiliyor olmasi. Biri yava§, 
oteki kuvvetli iki farkli titre§im hizina sahip. Farkli 
bigmlerde basinc uygulayan, degi§tirilebilen uq ba§hgi, 
boyun masaji ignse ozel bir par^asi var. Aletin agirligi 
yaklagk bir bugik kilogram. ABD’deki sati§ fiyati 70 

dolar. 

www.waterpik.com 


Mudahale 


NASA’nm uzay giysileri teknolojisi, oyun 
sahalarma girdi. Ergonomik sargilar ve sayisal 
kontrol unitesinden olu§an "Yara Tedavi Sistemi" 
adli aygit, soguk kompres yapmaya yariyor. Soguk 
kompresin sirri, ignde dola§an su ve araliklarla siki§tirma yapmaya yarayan hava 
basincinda gizli. Aygitin dort farkli basing se^enegi ve farkli sicaklik ayarlari var. 
Ayakbilegi, dirsek, diz ve omuz ign ozel sargilar kullamliyor. ABD’deki sati§ fiyati, 
sargilarin turtine gore 2500-3700 dolar arasinda degi§iyor. 
www.gameready.com 


Televizyonlu Monitor 


Samsung, bilgisayarda ^aligrken televizyona goz atmayi da ihmal etmek istemeyenler ign, 
ki§isel bilgisayardan bagimsiz olarak £ali§an bir TV alicisina sahip bir monitor tasarlami§. 
SyncMaster 170MP monitor, televizyon, camcorder, DVD, VCD ve video oynatici i§levlerine 
sahip. "Resim ignde resim" olarak adlandirilan ozelligi, ekramn bir ko§esinde bilgisayar 
dosyalari iizerinde ^ahglirken, ba§ka bir ko§esinde de bu i§levleri devreye sokmaya yariyor. 

Aygitin ABD’deki fiyati, 900 dolar. 

www.samsungusa.com 


Robot Kedi 


Alti ya§ ve ustii g>cuklar du§Liniilerek, 

Furby ve Aibo gibi oteki robot ev 

hayvanlarimn tersine, FurReal kedi robot, 

goriiniimuyle de davram§lariyla da canh 

kedilere benzeyecek bigmde tasarlanmif, 

•• 

uq farkli renk se^enegi var. Uzerindeki 

alicilar, farkli yerlerine dokunuldugunda 

•• 

farkli sesler gkarmasim saghyor. Ornegin, 
^enesi ok§anmca yana yaslamp mirlamaya 
ba§hyor. Kuyrugu ^ekilince, ok§anarak 
sakinle§tirilene kadar tisliyor. Fiyati 35 dolar. 

www.tigertoys.com 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 

•• •• 

Erhan Ogiit ve Burcu Yazar Kulubumuzun yeni muhabirleri. Erhan ve Burcu, Hali£ Universitesi Molekii- 

ler Biyoloji ve Genetik Bolumu ogrencileri. Muhabirlerimiz, siirekli gelismekte ve kendini yenilemekte 

olan diinyada, genetik biliminin yadsinamaz bir yeri oldugunu du§iinuyorlar. Bu bilim dalindaki geli§meler 

sonucunda, tipta bazi hastaliklarin tarn ve tedavisinin kolayla§acagi, sanayide daha fazla ve saf liriin elde 

edilecegi, bakterilerin ila£ sanayiinde ve tarimda yaygin olarak kullamlabilecegi, yapisi degi§tirilen bakteri- 

lerle sanayi artiklarimn ortadan kaldirilarak cevre sorunlarmin gozumlenebilecegi, transgenik bitkiler kullamla- 

rak beslenme zincirine giren bitkilerde daha kaliteli ve bol liriin elde edilecegi ger^eginden yola gkarak, bilin^li bir se- 

gmle bu boliime yonelen muhabirlerimiz, bizlere bu bilim dalindaki geli§meleri aktaracaklar. Ilk £ali§malarinda da, “ya§amin sirri ^ozuldii, 

sira anlaminda” diyorlar ve insamn gen haritasi iizerinde yapilan bilimsel £ali§malarin sonuglari hakkinda yorumlarmi bildiriyorlar. 


Genetik Haritanin 
Anlami ve Getirdikleri 


insamn yapisi ve ozellikleri hiicre ^ekirdeginde yer 
alan 46 kromozomla yonlendirilmekte. Kromozomlar 
ignde yer alan yaklagk 3 milyar kadar baz dizisi yine 
yaklagk 30.000-80.000 kadar geni olufturmakta. 
Genler baz gftlerinin bir araya gelerek dokularin pro¬ 
tein i^eriginin, yani en ufak birimlerin ozelliklerini kod- 
layan §ifreler. Bu §ifrelerde goz rengimizden bagi§iklik 
sistemimizin nasil £ali§acagina kadar birgik bilgi sakli. 
Bugiin gelinen noktada da, bu baz dizilerinin tumii or- 
taya gkmi§ bulunuyor. 

Gen haritasi iizerinde £ali§an ara§tirmacilar, ^ali§- 
malarim sonu^landirdilar. insanliga tarihi agklamayi 
Clinton ve Blair yapti. Celera Genomics Laboratu- 
vari’nda ^alignalarim siirdiiren Craig Venter’in ekibi ve 
Harvard Tip Okulu’ndan bilim adamlarimn ^alifma so- 
nu^lari, tip alamnda bir su'priz olarak degerlendirildi. 
fiinkii “ya^amin kitabi” sandigimizdan inceymi§. insan 
viicudunda 60.000-100.000 gen bulundugu tahmin 
edilirken son ara§tirmalar bu sayinin 30.000-40.000 
arasinda oldugunu gosterdi. Yani insam meyve sinegi 
ve fareden farkli kilan genlerin sayisinda g)k biiyiik bir 
fark yok. Ve belki de farenin gen haritasi insanmkin- 
den degerli. 

Gen haritasimn getirdikleri 

insamn gen haritasi gkarildi. Fakat bu dizilerin 
hangi anlama geldigi, neleri kodladigi heniiz bilinmi- 
yor. Ancak kodlanan boliimlerin %1’lik bir kismim 
olufturan bir bolge ign bilgi sahibiyiz. 



En dlumdil 3 kromozom 


Genom projesinde yer alan ingiliz ara§tirmacilar 
oliimciil hastaliklara yol a^an genleri en fazla bulundu- 
ran kromozomlari belirlediler. Toplam 46 adet (23 
gft) bulunan insan kromozomlarimn 3’ii genetik has- 
taliklari daha fazla tagma riskine sahip. ilk a§amada 
ozeliikle bazi genlerin ^egtli kanser tiirleri riskini artir- 
digi belirlendi (ornegin meme kanserine yol a^an gen). 
Ayrica 30 kadar genin de yaklagk 1500 hastaliga yol 
a^tigi belirlendi. Bu bilgi igginda genetik hastaliklarin 
dogum oncesi tamsi ve dogum sonrasi tedavisi kolay- 
lik kazandi. Bu yontemle, diyabetten astima, kanser- 
den kalp hastaliklarina kadar, genlerle tagnan hasta- 
liklar, dogumdan once bile anlaglabilecek ve hatta on- 
lenebilecek. Ayrica bazi organlari kodlayan DNA bo- 
liimleri belirlenerek bu organlarin kopyalarimn, 
dolayisiyla da insan “yedek par^alarimn” liretimi 
miimkiin olabilecek. 

Ulkemizde de halen dogum oncesi, sonrasi ve pre- 
implantasyon (tutunma oncesi) genetik tarn £ali§mala- 


ri, £e§itli saglik kurulu§larinda siirdiiriilmekte. Boylece 
aileler kromozom analiz testleri sonucu dogacak co- 
cuklarimn genetik yapisi, Down sendromu, mongolizm 
gibi ciddi bedensel ve zihinsel bozukluklar tagma risk- 
leri hakkinda bilgi sahibi olabiliyorlar. Ayrica ailelerin- 
de kalitsal hastaliklar (Akdeniz anemisi, orak hiicre 
anemisi, ailesel Akdeniz ateg) belirlenmi§ olan bireyle- 
re dogum oncesi te§his konulup tedaviye ba§lamlabili- 
yor. 

Te§his alamnda biiyiik etkileri olan bu geli§me has- 
taliklarin tedavisinde de biiyiik adimlar atilmasina ola- 
nak sagladi. Genetik gfrenin ^oziilmesiyle mutasyonla- 
rin yol a^tigi hastaliklar daha ayrintili incelenebildi. Bu- 
nun sonucunda hastamn genetik yapisina uygun ve yan 
etkileri minimuma indirilmig yalmzca hastalikli bolge- 
yi hedef alan ve bedenin geri kalan kismim etkileme- 
yen ila^lar geliftirilebilecek. 

Belirtildigi gibi gkarilan gen haritasimn heniiz 
%riik bir boliimii yorumlanrm§ durumda. Tiim bolge- 
lerin yorumlanmasi zaman alacak bir £ali§ma gibi go- 
riiniiyor. Ayrica genlerin zaman ignde ^egtli uyaranlar- 
dan etkilenerek degigme ugramalari, kesin olarak yo- 
rumlanmalarim engelliyor. Ancak bilim adamlari bu ko- 
nuda umutlu. Bilgisayarlar yardimiyla tespit edilmif ve 
yorumlanmif genlere benzer genlerin analiz edilebile- 
cegini, genlerin tek tek analizine gerek kalmayacagim 
bildiriyorlar. Boylece DNA analizi ign yillar siirebilecek 
gali§malar, kisa bir su’rece sigdirilabilecek. 

Gen projesinde heniiz yolun bagndayiz. Fakat bi¬ 
lim dallarimn geligmi ve ortak gali§malariyla bu yol 
g)k hizli katedilecek gibi goriiniiyor. 



Tiirkiye 4 Altin 
Madalya Kazandi 

4 - 9 Kasim 2002 tarihleri arasinda 
Brezilya’nm Novo Hamburgo kentinde dii- 
zenlenen Uluslararasi 17. MOSTRATEC 
Bilim Yari§masi’na Tiirkiye 4 ogrenci ve 2 
projeyle katildi. Biyoloji dalinda, Hasan 
Canbaz ve Ahmet Ozel, “Cep telefonlari 
canlilarda ogrenmeyi etkiliyor mu?” pro- 
jeleriyle Jiiri Ozel Odiilii ve altin madalya 
aldilar ve ayrica Moskova’da yapilacak 
olan M1LSET Bilim Yarignasi’na da katil- 
ma hakki kazandilar. Miihendislik dalinda 
yari^maya katilan Mahmut Salih Sayar ve Atasay Ka- 
mer isimli ogrencilerse “Satran^ Oynayan Robot” 
projesiyle Jiiri Ozel Odiilii ve altin madalyayi Tiirki- 
ye’ye kazandirdilar. 


Matematik, makine, elektronik, bilgisayar, 
kontrol ve otomasyon ve yapay zeka gibi bilim konu- 
larini ignde barindiran Satran^ Oynayan Robot pro¬ 
jesinde, akilli bir satran^ robotu yapay zeka algorit- 


malariyla desteklendi ve sonunda bilgisayar- 
insan, bilgisayar-bilgisayar ve insan-insan 
gftleri tarafindan oynanan satran^ oyunu- 
nun programi matematik teorilerle yazila- 
rak, bir robot satran^ ortaya gkarildi. 
Projede, mekanik aksam olarak, satran^ ta§- 
lari, plastik bir levhaya yerle§tirilerek her bir 
ta^in yerleri oyulmuf durumda. Ta^larin ha- 
reketini saglayan XYZ 3 eksenli robot her ii£ 
eksende hareket edebiliyor. Ta§, bir elektro- 
miknatisla ^ekiliyor, gotiiriildiigii yerde 
elektromiknatis serbest birakildiginda ta§ da 
birakilmi^ oluyor. Ta§larin hareketi ign 
kullamlan step motorlarimn adimlari bilgisa¬ 
yar tarafindan hesaplamyor. Mahmut Salih 
ve Atasay, projelerini, modern diinyada kullamlan 
yapay zeka olu§umunu daha da peki§tirmek ve gele- 
cekte bu disiplin igersinde daha biiyiik adimlar ata- 
bilmek ign geliftirdiklerini soyliiyorlar. 


Bilim ve Teknik Kulubii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kulubii, Ataturk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 
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Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... iaberler... 


Dogal Hayati Koruma 
Toplulugu 
"Biyoloji Sergisi" 

25 - 29 Kasim tarihleri arasinda, Gazi Uni- 
versitesi Biyoloji Boliimii ogrencilerinin diizen- 
ledigi Biyoloji Sergisi’ni, bu sergide aktif ola- 
rak gorev alan Ankara muhabirimiz Gok^e Ta- 
ner izledi. 

25 Kasim’da ba§layan Biyoloji Sergisi, ilk 
guniinden itibaren bir hafta boyunca yogun bir 
ilgiyle siirdii. Ama£, buyuk-ku^iik katilan herke- 
se, bir par^a da olsa biyolojinin ilgin^ diinyasin- 
dan ^e§itli kesitler sunabilmekti. Katilimcilarin 
ilkokul, ortaokul, lise ^agindaki ogrencilerden 
iiniversite ogrencilerine, £e§itli iiniversitelerin 
ogretim elemanlarindan farkli mesleklerden 
farkli ya§ gruplarmdaki insanlara kadar geni§ 
bir yelpazede dagilmi§ olmasi, kongrenin 
amacina ula§tiginm bir gostergesi. 

Biyoloji sergisinin agli§mi G.U. Rektor Yar- 
dimcisi Prof. Dr. Metin Akta§ ve G.U Dekam 
Prof. Dr. Cemil Yildiz yapti. Sergi kapsaminda 
ogretim iiyeleri tarafindan £e§itli seminerler su- 
nuldu. 

Prof. Dr. Hayri Duman "Tiirkiye'nin Ende- 
mik Bitkileri" konusundaki seminerinde, ende- 
mikligin tammini, Tiirkiye'nin bu agdan nasil 
bir konumda oldugunu ve onemini kendi kolek- 
siyonundaki pek £ok slayt ile destekleyerek an- 
latti. Ayrica, bu konuyla ilgili neler yapilmasi 
gerektigini agkladi. 

Prof. Dr. Zeki Ayta$, "Tiirkiye'nin Biyolojik 
Zenginliklerinin Yurtdi§ina Kagrilmasi" 
konusunda bilgi verdi. Ayta£, £ok ^arpici bir 
cumleyle seminerine ba§ladi: "Tam§amadigimz 
veya tam§amayacagmiz canlilar diinyasina ho§- 
geldiniz!". Bu seminerde de Tiirkiye'nin biyo^e- 



§itlilik agsindan onemi anlatilirken aslinda iilke 
olarak ya§adigimiz sorunlar kar§isindaki bilin£- 
sizligimiz vurgulandi ve bunun a§ilmasi gerekti- 
ginin ^agrisi yapildi. Ayta^, seminerin sonunda 
biyolojik zenginliklerimizin, yasalarimizdaki ek- 
sikliklerden dolayi hizla yitirildigini eklerken, 
bu konuda uzun ve kisa vadede yapacaklarimiz 
sonu£ ve oneriler ba§ligi altinda, katilimcilarin 
da yorumlariyla ortaya kondu. 

G. U. Egitim Fakiiltesi Dekam Prof. Dr. Ze- 
kiye Suludere'nin semineriyse "Bocek Yumurta- 
lan" konusundaydi. Suludere, elektron mikros- 
kop goriintiileri aslinda hi£ farkina varmadigi- 
miz canlilarin diinyasina, mikrokozmoza bir ge- 
zi yapilmasim sagladi. 

Serginin son giinii ger^ekle§en ve Do£. Dr. 
Leyla Agk tarafindan verilen seminerse "Gene- 
tik Miihendisligi" iizerineydi. Agk, genetik mii- 
hendisliginin neler yaptigim ve yapabilecegini 
£ok ^arpici orneklerle anlatti. Ancak yine vur- 
gulanan bir konu vardi: Tiirkiye'nin tiim ara§tir- 
malardaki konumu, iilke olarak yaptiklarimiz ve 
yapabileceklerimiz. 

Sergi kapsaminda topluluk iiyesi ogrenciler 
de ba§arili seminerler verdiler. Bari§ Ko^ak "Bi¬ 
yolojik Silahlar", Cemile Altin "Ozon Tabakasi", 



Nihal Alem "Kuresel Isinma" Dilek Diizgun 
"Asit Yagmurlari" ve Seda inan^ "Besin Zehir- 
lenmesi" konulari hakkinda bilgi verdiler. 

Standlardaysa, kanser, hepatit (sarilik), 
bagi§iklik sistemi, kan gruplari, hiicre, gene¬ 
tik ve su£, £evre konularinda bilgiler verilir- 
ken bir yandan da tohumlu ve tohumsuz bitki- 
ler, omurgali ve omurgasiz hayvanlar gorsel 
olarak sunuldu. Bitkiler ve hayvanlar hakkin- 
da ilgin^ bilgiler de meraklilarina anlatildi. 
Kav mantarindan nasil kibrit elde edildigi, §i- 
fali bitkiler ya da zehirli bocekler gibi. Kan 
grubu standinda kanla ilgili bilgileri verirken, 
kan grubu tayininin nasil yapildigi da uygula- 
yarak anlatildi. $a§irarak gordiik ki, pek £ok 
iiniversite ogrencisi, kendilerini yakindan ilgi- 
lendiren boyle bir konuda bile yeterli bilgi sa- 
hibi degiller ve kan gruplarim bile bilmiyorlar. 
Sergideki canli ornekleri ve mikroskop goriin- 
tiileri de sergiye katilanlar tarafindan ilgiyle 
incelendi. 

Sergide, iilkemizde onemli bir misyonu iist- 
lenmi§ olan TUBiTAK, Bilim ve Teknik Dergi- 
si'nin gen^lerden bekledigi bilin^le, bilim 
yolunda ufak bir adim atildi. Bu tiir £ali§mala- 
rin artan bir hizla devam etmesi dilegiyle. 



Diinyada bir milyar kullamciya ula- 
§an cep telefonlarmin insan viicudu iize- 
rindeki etkileri konusunda pek £ok 
£ali§ma var. Ancak, cep telefonlarmin 
insanin ogrenmesi iizerindeki etkisi 
hala merak konusu. Hasan Canbaz ve 
Ahmet Ozel, “Cep telefonlari canlilarda 
ogrenmeyi etkiliyor mu?” sorusuna 
projeleriyle yamt verdiler. 

Fareler iizerinde, 30 giin siireyle uy- 
guladiklari 900 Mhz’lik frekansi, giinde 
iki§er saat olmak iizere, iki kez uygula- 
dilar. Boylece, giinliik 4 saatlik bir etki 
olu§turdular. Diger taraftan aym ya§a- 
ma ortaminda, hi^bir etkiye maruz bira- 
kilmayan kontrol grubu da olu§turuldu. 

Deney grubu ve kontrol grubu deneklerinin, labi- 
rentte suyu bulma siireleri izlendi. Deneklerin, deney 


ortammi yadirgamamalari icin, bir hafta siireyle, labi- 
rentin ilk metal kafesine ali^malari saglandi. 


Deneklere bu sure ignde, giinde yalmzca 
bir saat su verildi. Yedinci giin su verilme- 
den labirentte suyu bulma siireleri ol^iildii. 
Aym deney 5 kez tekrar edildi. Sonu^ta, 
cep telefonuna maruz birakilan deney 
grubunun, kontrol grubundaki deneklere 
gore daha ge£ su'rede suyu bulduklari or¬ 
taya konuldu. 

Brezilya’nm ev sahipligi yaptigi 17. 
MOSTRATEC Bilim Fuari’nda Tiirkiye ile 
beraber Rusya, Peru, §ili, Arjantin, 
Paraguay ve Portekiz’den gelen 116 proje 
sergilendi. fok yogun ilgi goren fuar 
siiresince 9. SIET Egitimde Yeniliklerin 
Payla§imi ve Geli§tirilmesi seminerleri de 
diizenlendi. Fuar siiresince, ogrenciler, 
farkli kentlerdeki iiniversiteleri ve turistik merkezleri 
gezme olanagmi da buldular. 


Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 


Ocak 2003 


29 


BiLiMveTEKNiK 





Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri.. 




1973 dogumlu A. Bulben Siiel, A.U. Siyasal Bilgiler Fakultesi ogrencisi ve Ankara muhabirimiz. Biilben, Turk kulturunu diinyaya tamt- 
mayi amac edinmi§ bir aydin olan Prof. Dr. Talat S. Halman’la bilim ve sanat iizerine bir soyle§i yapti. Avrupa Birligi yolunda adim- 
larimizi sikla§tirdigimiz bugiinlerde ulkemizin kCiltur, sanat ve bilim konularinda her zamankinden daha fazla £ali§maya, miraslarmi 
korumaya ihtiyaci var. Talat Halman bu konularda £ali§maya kendini adami§ bir insan... 



Talat Sait Halman 

Talat Sait Halman, 7 Temmuz 1931’de istan- 
bul’da dogdu. 1951’de Robert Kolej’i bitirdi. 
1954’te, ABD’de, Colombia Universitesi Siyasal 
Bilgiler ve Ortadogu Edebiyatlari Boliimii’nden 
mezun oldu ve aym iiniversitede 1953-1960 yilla- 
ri arasinda Tiirk^e okutmanlik yapti. 1966’dan iti- 
baren Tiirk Dili ve Edebiyati profesorii olarak $a- 
li§tigi Princeton ve New York Universitelerindeki 
gorevinden, Turkiye’ye ulkenin ilk kiiltiir bakam 
olmak iizere 1971’de ^agrildi. Aralik 1971’de, 
tekrar ABD’ye, eski gorevine dondii. 1980- 
1982’de Tiirkiye'nin ilk Kiiltiir i§leri Biiyiikelgsi 
olarak gorev yapti. New York Universitesi’nde Tiir- 
kiyat profesorii olarak Orta Dogu Dilleri ve Edebi- 
yatlari Boliim Ba§kanligi yapti. 1986’da Columbia 
Universitesi Halman’a ABD’nin en biiyiik ^eviri 
odiillerinden birini verdi. 1987’de Bogazig Univer- 
sitesi’nden fahri doktorluk unvam aldi. 1996’da 
konuk profesor olarak £ali§tigi Bilkent Universite- 
si’nde, 1998 yilinda Tiirk Edebiyati Boliimii’nii 
kurdu. Aym yilin Aralik ayinda kendi ba§kanligm- 
da Tiirk Edebiyati Merkezi agldi. 1999 yilinda 
‘Tiirk edebiyatina yaptigi katkilardan dtiirii’ Tiirki- 
ye Bilimler Akademisi (TUBA) Hizmet Odiilii’nii al¬ 
di. 2000’de ‘Tiirk sanat, edebiyat ve §iirine yap- 
mi§ oldugu biiyiik katkilardan dolayi’ Di§i§leri Ba- 
kanligi listiin Hizmet Odiilii’ne deger goriildii. 

§iir, ele§tiri, makale ve ^evirileri olan Hal¬ 
man, Amerikan sanat-edebiyat dergilerinde giinii- 
miiz Tiirk §airleri iizerine tamtmalar, degerlendir- 
meler yapiyor; bu incelemelerin Tiirk^eleri de 
dergilerimizde gkiyor. 

Biitiin bu soylenenlerden de anlaglacagi gibi, 
Halman, §air, edebiyat tarihgsi, ^evirmen, ele^tir- 
men, devlet adami, ogretim iiyesi, gazeteci, yazar, 
konu^maci.... Bir solukta yazilamayan nitelikler, 
ama bir solukta okunan bir ya§am oykiisii onunkisi. 

BTK- Bilim ve Teknik Dergisi’ni siirekli ola¬ 
rak takip ettiginiz dogru mu? Sizce Bilim ve Tek¬ 
nik Dergisi’nin sadik okuyucu kitlesi, ulkemizin 
kiiltiirel ve bilimsel geli§mesinin de bir gosterge- 
si olabilir mi? 

TSH- Dogru. Bilim ve Teknik Dergisi beni he- 
yecanlandiran, aydinlatan bir yayin. ignde merak 
ettigim (bazen de daha once hi£ farkinda olmadi- 
gim) konular iizerine enfes yazilar buluyorum. 
Ozellikle Sargun Tont’un yazilarimn tiryakisiyim. 
Elbette derginin sadik okurlari ulkemizde kiiltii¬ 
rel ve bilimsel gelignenin bir gostergesidir. Keg 
ke bu gii^lii dergi, fen bilimlerinin yam sira sos- 
yal ve be§eri bilimlere, bu arada edebiyat bilimi- 
ne de siirekli olarak ya da zaman zaman yer ve- 
rebilse. 

BTK- Siz, biiyiik §air Nazim Hikmet’in eserle- 
rini diinya edebiyatina kazandirdigimz gibi, bii¬ 
yiik dii§iiniir Mevlana’nm eserlerini de terciime 
ettiniz ve diinyamn onun ogretilerinden yararlan- 
masina olanak verdiniz. Bunlari yaparken neler 
hissettiniz? Felsefi yaklagmimz neydi? Sahip ol- 


dugunuz derin ho^goriiyii ara§tirmalarimza nasil 
yansittimz ve bunu nasil sundunuz? 

TSH- Nazim Hikmet’ten, Mevlana’dan, Yunus 
Emre’den ve daha diizinelerle §airimizden ingiliz- 
ce’ye g)k sayida gir ^evirdim. Bunu yaparken 
hem heyecan duyuyordum, hem sorumluluk, hem 
de vicdan azabi. §iir ^evirisinde, orijinallere sa¬ 
dik kalmak bir gorevdir. Bu gorevi yerine getir- 
mek tek bagna yeterli degil, ginkii ^evirinin ori- 
jinal olmasi kadar giizel ve girsel olmasi da zo- 
runludur. Bazen “orijinali acaba bozuyor mu- 
yum?” diye kaygilandigim oluyor. Felseff yakla- 
gm ve ho§goriiden soz ettiginiz ign gjnu belirt- 
mek isterim: Kiiltiirel ve edebi iiriinleri tamtma 
gibasina giri§tigimde, hi^bir vakit ideolojik kaygi 
giitmedim. Yalmzca eserin bizatihf degerini ve ev- 
renselligini du§iindiim. Dolayisiyla Nazim’i da £e- 
virdim, Necip Fazil’i da; Yahya Kemal’i de, Ece 
Ayhan’i da; Nlehmet Akif i de, Behcet NecatigiFi 
de. Bir de, ^evirilerimde, derslerimde, konferans- 
larimda hi^bir vakit propagandaya yeltenmedim. 
Nesnel kalmaya gayret ettim. Begendigim ve be- 
genmedigim iiriinleri objektif olarak sundum; ge- 
rekince olumsuz ele§tiriler de yaptim. 

BTK- Sanat ve bilim arasindaki ili§ki hakkin- 
da dii§iinceleriniz? 

TSH- Sanat ve bilim, genel kiiltiiriin birbirin- 
den ayrilmamasi gereken ve genelde organik bir 
ili§ki ignde birbirini destekleyen, besleyen, giig 
lendiren iki kesimidir. Ne yazik ki Sel^uklu ve Os- 
manli donemlerimizde sanat ve edebiyatta varlik 
gosterdigimiz halde bilim ve fende g>k soniik kal- 
dik. 0 yuzdendir ki uygarligimizda icatlar, ke§if- 
ler, uluslararasi diizeyde dii§iinceler ve kuramlar 
bakimindan yaman bir bo^luk, bir “kara delik” 
vardir. Bunun aci bir mirasi olarak, giiniimiizde 
de bilim, fen ve teknolojide ilerlemek ugrunda 
yaptigimiz bunca ^abaya ragmen hala yeterince 
yaratici olamiyoruz. 

BTK- Tarih boyunca biiyiik uygarliklar bilim 
ve sanati beraber, birbirinden besleyerek gotiir- 
mii§ler. Giiniimiizde sizce, bilim ve sanatin bes- 
lendigi irmaklar ve biiyiidiikleri yataklar hala ve- 
rimli mi? Ya da eksiklik ne? 

TSH- Bence bilim ve sanatin beslendigi ir¬ 
maklar ve biiyiidiikleri yataklar hala verimli; sa- 


mrim, her zaman da verimli olacak. Yeter ki gig- 
lari a§an evrensel degerlere sahip olsunlar. Bizim 
uygarligimizin bu bakimdan iki biiyiik sorunu, ek- 
sikligi, yetersizligi var. Bunlar; Osmanli uygarligi- 
nin, birgok sanatlarda, mimaride ve musikide bii¬ 
yiik bir yaraticilik gosterdigi halde, felsefede, 
fende, her bilim dalinda yetersiz kalmasi ve Os- 
manlica, Cumhuriyet donemi Tiirk^esi’nden ^ok 
farkli bir Arapgi ve Fars^a seriiveni ya§ami§ ol¬ 
dugu ign giiniimiiz edebiyatim ve dii§iincesini ye¬ 
terince besleyememesidir. 

BTK- Giiniimiiz iiniversitelerinde sanat ve ede¬ 
biyat alamndaki gli§malar hakkinda ne dii§iinii- 
yorsunuz? Sizce bu iki konuya yeteri kadar onem 
veriliyor mu? 

TSH- Bu £ali§malar, bazi iiniversitelerimizin 
ge§itli bakimlardan ba§ari gostermekte olmasina 
ragmen genellikle cok ciliz, ileri Ikelerin gli§ma- 
larina kiyasla da geri ve dii§iik diizeyde. Bu acikli 
durumun diizeltilmesi ign hem yiiksek ogrenim 
kurumlarimizda dramatik yeniliklere yonelmek, 
hem de biitiin iilkede bir kiiltiir ve bilim devrimi 
yapmak zorunlu. 

BTK- Kiiltiir devriminden ne kastediyorsunuz? 

TSH- Devrimlerin olaganiistii kigler tarafindan, 
vizyon ve eylem olarak gergkle§tirilebilecegine 
inamyorum. Bir ba§bakan, bir kiiltiir bakam, bir 
egitim bakam, eger vizyonlari varsa, Tiirk toplumu- 
nun ozelliklerine uygun bir eyleme girigrlerse bir 
devrim olur. Devrim bir vizyon ve harekettir. Bu 
ko§ullar altinda bu devrimi ancak devlet gergkleg 
tirebilir. Oncelikle biiyiik bir egitim devrimi yapil- 
mali. Tiirkiye’de fazla iiniversite diplomasi verili¬ 
yor. Maalesef, bu diplomalarin gergk hayatta az 
degerleri var. ileri iilkelere kiyasla lise mezunu g- 
pindalar. Biz kendimizi aldatiyoruz. Kiitiiphane, la- 
boratuvar olmayan iiniversiteler var. Yava§ yava§ 
bir egitim eliti yaratmaliyiz. Birden yanli§ gibi go- 
riinse de, her sistem kendi elitini yaratir. Bir sinif 
ayrimi yapmaksizin, toplumdaki en degerli gen^le- 
re yatirim yaparak, onlari parlatarak bilimin, sana- 
tin doruguna yiikseltmek zorundayiz. Herkesin bir 
diploma sahibi olmasi egitimin tabiatina aykiri. Biz- 
se olaganiistii kafalar yaratmak zorundayiz. Sanat 
ve bilim, ikisi ign de asil ugrunda gliglmasi gere¬ 
ken §ey, ozgiir ve ozgiin du^uncelerdir. 
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BTK- Bu konuda di§ ulkelerdeki iiniversiteler 
ile kar§ila§tirma yapmamiz gerekirse, sahip oldu- 
gumuz tarihi kCilturel ve edebi miraslarimizi deger- 
lendirebiliyor muyuz? 

TSH- “Di§ ulkelerdeki universiteler” sozunu 
genel olarak diinya tiniversiteleri anlaminda kulla- 
myorsamz elbette Tiirk iiniversiteleri ortalarda bir 
yerdedir diye du§unebiliriz. Ancak, diinyamn en 
gii^lii universitelerini kastediyorsamz £ok geriler- 
deyiz. Sahip oldugumuz kiiltiirel, arkeolojik, sanat- 
sal, edebf miraslarimizi -zaman zaman olaganiistii 
ba§arilarla degerlendirebilsek de- genelde, Bati 
Avrupa ve Kuzey Amerika’ya kiyasla yeterince be- 
ceremiyoruz. “Bu alanlarda bizim miraslarimizi, 
hatta kendi tarihimizi, kiiltiiriimiizii ve edebiyati- 
mizi batili bilginler bizden daha iyi degerlendiriyor- 
lar” demek zorundayim yiiregim sizlayarak. 

BTK- C.P.Snow, 1959’da Cambridge Universi- 
tesindeki bir konferansinda ‘iki kiiltiir, kavramin- 
dan bahseder. Buna gore kiiltiirlerden birisi bilim, 
digeri ise 'humanities’ denilen insan merkezli sos- 
yal bilimlerdir. Snow, bu iki kavramin birbirine 
olan soguklugu ve anlayi§sizligim irdeler. fok yon- 
lii bir bilim ve sanat insam olarak sizin bu konuda- 
ki du§unceleriniz nelerdir? 

TSH- “iki kiiltiir” kavrami, fen ile sosyal/be§e- 
ri bilimlerin kayna§masi, birbirini beslemesi ve or- 
ganik bir biitiin olufturmasi bakimindan son dere- 


cede yararli bir kiiltiirel stratejidir. Bizde bazi iini- 
versiteler bu yonde saglam adimlar atiyorlar. Ama, 
daha £ok yol aimak zorundayiz. Yiiksek ogrenim 
kurumlarimizin ^ogunda fen ve teknoloji iizerinde 
durulurken sosyal/be§eri bilimler giidiik kalabili- 
yor. Bu iiziicii bir bo§luktur. Belki de TUBA ve TU- 
BiTAK’in yam sira bir sosyal bilimler akademisi, 
bir de sanat ve edebiyat akademisi yaratilmasi dii- 
n Imelidir. Bu miimkiin olmadigi takdirde TUBA 
ve TUBiTAK’ta sosyal/be§eri bilimlerin, edebiyatin 
ve sanatin daha geni§ ol^iide temsil edilmesine <ja- 
lisilmahdir. 

BTK- Sizce iki binli yillarda bilim ve sanat ag- 
sindan Tiirkiye’de bir aydinlanma ya§anacak mi? 

TSH- Ben iyimserim. Tiirkiye bilim ve sanat 
konusunda biiyiik hamleler yapiyor. Politik anlam- 
da dini kesime kar§i olanlar iimitsizlige kapildilar 
ama ben bu ilerlemenin durmayacagina, Tiirk kiil- 
tiiriiniin kendi i£ dinamizmiyle ilerleyecegine inam- 
yorum. Tek endi§em, daha onceki donemlerde ik- 
tidara gelen bazi politikacilar bazi sanat tiirlerine 
(opera, bale, heykel ve resim gibi) kar§i gktilar. 
Umarim yeni donemde daha ilerici, daha aydm 
davramrlar. Tiirk halkimn istekleri dogrultusunda 
hareket ederler, Avrupai ve batili diye kar§i gk- 
mazlar; ^iinkii biz bu sanatlara mecburuz. Yurt di- 
§inda kendimizi ispat ediyoruz ve daha da isim ya- 
pacagimiza inamyorum. 


BTK- Bir icat, bir ke§if, bir evrensel yapit ya- 
ratabilmek ign biz Tiirk gengleri ne yapmaliyiz? 

TSH- Bu cevabin iki yonii var. Birincisi, Tiirk- 
lerin birey olarak ozgiin dii§unmek, orijinal eser- 
ler vermek, icat ve ke§if yapmak gibi bir anlayi§- 
la £ah§malari gerekiyor. Biz yaratici olmaktan 
g)k, aktarmaci oluyoruz. Yeni eser yerine geviri, 
yeni beste yerine icra yapiyoruz. Bu go^ebe ali§- 
kanliklarimizdan, kiiltiirel genlerimizden kaynak- 
lamyor samrim. Ozgiinliigii iilkii haline getirme- 
miz lazim. Gender bu bilince kavu§ursa bize oz- 
gii, evrensel degerleri olan eserler birakacaklari- 
na eminim. ikincisi, bilimde ozellikle toplumsal ve 
kamusal yatirim gerekiyor. Ne ozel iiniversiteler, 
ne de devlet yoksulluguna mahkum olmu§ resmi 
iiniversiteler ara§tirma zihniyetine bile kavu§ami- 
yorlar; laboratuvar yok, teknik ekipman yok. On¬ 
ce biz bilimsel ara§tirma yapacagiz diye karar ver¬ 
mek lazim. Bazi tip fakiiltelerimiz, enstituterimiz, 
TUBA, TUBiTAK gibi kurumlarimiz bizi memnun 
ediyor. Devletin yepyeni yaratici bir bilim ^agina 
yonelmesi lazim, miispet bilimlere yonelmek, 
ozellikle yeni hiikiimetimizin yapacagi enfes bir 
jest olacaktir. Bilim anlaminda bir^oklarimn dedi- 
gi gibi, kiiltiir genlerimizin elveri§siz olduguna 
inanmiyorum; ciinki yurt dignda uygun §artlarda 
birgok Tiirk bilim adami g)k ba§arili ^ah§malara 
imza atiyorlar. 


Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 


Diinya pazarinda organik iirunlerde biiyiik bir talep patlamasi ya§amyor. Geli§mi§ iilkeler organik iiriinlerin pe§inde. Kuzey Kibris 

•• •• •• •• 

muhabirimiz Ozge Ozden de bu konuyu ara§tirdi. Ayrica muhabirimiz ile baglanti kurmak isteyen okuyucularimiz icin: Ozge Ozden, 

•• 

Lefke Avrupa Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Ara§tirma Gorevlisi - Entomolog KKTC 
e-posta: ozgeozden77@yahoo.com 


Organik Tarim 

Organik Tarim Avrupa'da 
1910'larda uygulanmaya ba§landi, 
kontrollii iiretimi 1930'lu yillarda 
yayginla§ti ve 1970'li yillarda da ti- 
cari anlamda onem kazandi. Bu ha¬ 
reket 1972’de, Almanya'da, Ulus- 
lararasi Ekolojik Tarim Hareketleri 
Federasyonu'nun (IFAONI) kurul- 
masiyla daha diizenli bir hale geldi. IFAOM tiim 
diinyadaki organik tarim hareketlerini bir gati al- 
tinda toplamayi, hareketin geli§imini saglikli bir 
§ekilde yonlendirmeyi, gerekli standart ve yonet- 
melikleri hazirlamayi, tiim geli^meleri iiyelerine 
ve gftglerine aktarmayi ama^lamakta. Ornegin 
IFAONI’un verilerine gore, uluslararasi organik 
iiriinler pazari 2000 yili perakende sati§ gelirle- 
rinde, birinci sirayi Almanya, ikinci sirayi ingilte- 
re ve iigiincii sirayi 
italya aliyor. 

Organik Tarim 
Nedir? 

Tarimsal iiretim- 
de, iiriin kalitesini 
ve verimini artir- 
mak amaciyla, iire- 
ticiler kimyasal ilag 
ve giibre kullan- 
maktalar. Kullam- 
lan bu kimyasallarin 
^evreye ve toplum 


sagligi uzerine olumsuz etkileri var. 
Bu olumsuz etkilerin ortadan kaldi- 
rilmasi amaciyla kimyasal giibre ve 
tarimsal sava§ ilaglarinin hi^ ya da 
miimkiin oldugu kadar az kullaml- 
masi, bunlarin yerini aym gorevi 
yapan organik giibre ve biyolojik 
sava§ yontemlerinin almasi temeli- 
ne dayanan "Ekolojik Tarim Siste- 
mi" geli§tirildi. FAO ve Avrupa Bir- 
ligi Komisyonu tarafindan tercih edilen bu tarim- 
sal iiretim §ekli, degi§ik iilkelerde farkli isimlerle 
tammlanmakta. Almanca ve Kuzey Avrupa dillerin- 
de "Ekolojik Tarim", Fransizca, italyanca ve ispan- 
yolca' da "Biyolojik Tarim", ingilizce' de "Organik 
Tarim" e§ anlamli olarak kullamlmakta. Organik 
tarim, ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonu- 
cu kaybolan dengeyi yeniden kurmaya yonelik, in- 
sana ve ^evreye dost iiretim sistemidir. 



Bu tarim sistemiyle yapilan iiretimde toprak 
ve su kaynaklari kirlenmez; bitki, hayvan, ve in¬ 
san sagligi olumsuz yonde etkilenmez. Ayrica 
iiretici gelirlerinin, iiriine bagli olarak artmasim 
saglar. Bununla beraber fiyati hizla artan kimya¬ 
sal giibre, pestisit ve enerji girdilerinden tasarruf 
edilmesine olanak tamr. Ozel bilgi isteyen orga¬ 
nik tarim modeli ziraat miihendisleri icin yeni is- 
tihdam sahalari da yaratir. 

Tiirkiye 1 de Organik Tarim: 

Ekolojik tarimda 1970'li yillarda ba§lami§ 
olan ekolojik tarimdaki geli§melere uygun ola¬ 
rak, Avrupa firmalari, Tiirkiye'deki firmalardan 
ekolojik iiriin talebinde bulundular ve boylece 
1984-1985 yillarinda Tiirkiye'de ekolojik tarim, 
geleneksel ihra£ iiriinlerinden kuru incir ve kuru 
iiziim ile Ege Bolgesi'nde ba§ladi. 1990'h yillarin 
ba§larinda bu konularda az sayida da olsa Tiirk 
uzmanlar yeti§ti ve yabanci firmalarin Tiirki¬ 
ye'deki temsilciligini yapmaya ba§ladilar. Ekolo¬ 
jik Tarim Hareketini saglikli bir §ekilde ger^ek- 
le§tirmek amaciyla, 1992’de Ekolojik Tarim Or- 
ganizasyonu Dernegi (ETO) kuruldu. ETO'nun 
da katkilariyla "Bitkisel ve Hayvansal Tarim 
Uriinlerinin Ekolojik Metotlarla Uretilmesine 
ili§kin Yonetmelik" Tarim ve Koyi§leri Bakanligi 
tarafindan 18 Aralik 1994’te yayimlanarak yii- 
riirliige girdi. Giiniimiizde Tiirkiye'de yakla^ik 
92 degi§ik iiriinde, 46.523 bin hektarlik arazi 
iizerinde 12.275 kadar iiretici, 168.306 ton 
ekolojik iiretim yapmakta. 
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Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... 


Ideal Hayvanat Bah^esi 
Projesi Bursa Ekibi’nin 
Qali§malari 

Kendinizi bir gtinlugune kafese kapatin. Biri- 
leri ^evrenize toplansin, sizin kagmzla goziiniizle 
oynamaya, oniinuze gmdiye dek hi^ yemediginiz 
yiyecekler atmaya ba§lasin. Bir §eyler soylemeye 
gilign, ama anlaglmasin. Bazen aciyan, bazen 
de dalga ge^en baki§larla bakip bakip gitsinler. 
Ko§mak, yiiriimek isteyin, ama olmasin. Kagnak 
isteyin, kagimayin. Derken biri gelsin, bir kilo 
meyve birakip gitsin. Onu yemek zorundasimz, 
ba§ka §ansimz yok. Oysa canimz g)k daha farkli 
§eyler istiyor... Nasil olurdu? Bunlari dii§iiniirse- 
niz, hayvanat bah^esindeki hayvanlarin ne hisset- 
tigini belki anlayabileceksiniz. Zamanla, ne avlan- 
ma, ne miicadele etme, ne de tepki gosterme ye- 
tenekleri kalan bu hayvanlar, ne kadar yirtici, ne 
kadar vah§i olarak tamnsalar da artik evcil bir 
hayvandan farksizdirlar. Ormanlarin krali diye bi¬ 
linen, §u turn hayvanlarin korktugu aslan, ku^iik 
bir fareye yeniktir artik. Peki ama nign? insanlar 
tamsin diye. Bo§ zamanlarinda: %ocugum bak 
bu aslan, bu da maymun" deyip ge^sinler diye. 

Uzerimize dii§en gorevi yerine getiriyor mu- 
yuz sizce? Bitki, hayvan ve insan... Dogada bu ii£ 
farkli ana grubun olu§turdugu bir denge soz ko- 
nusu. Ama bizler, yani insanlar, bu dengeyi bozu- 
yoruz. Saksida g^ek yeti§tirmekle, evde hayvan 
beslemekle dogasever oluyoruz. Saksiya ekecegi- 
miz bir fidan ign gibalarken, ev yaptirmak ign 
ka£ doniimluk ormam yok ediyoruz. Ya da evde 
bir kedi yavrusu beslemek ign onu annesinden 
kopariyoruz. Yandaki komgimuzun kopegi, kedi- 
mizi rahatsiz ediyor diye ta§la onu kovaliyoruz. 


Sizce hayvanseverlik boyle mi olur? Bu olsa olsa 
kendiniseverlik. Biz 'hatamn neresinden doner- 
sen kardir' soziinden yola gkip hayvanat bah^e- 
sindeki hayvanlarin, dogadaki arkada§lariyla aym 
davramg gostermeleri, hayvanlarin dogal ortami- 
na yakin ko§ullarda barinmalari, bunun yamnda 
insanlari hayvanlar ve hayvan davram§lari hak- 
kinda bilinglendirmek ign bir aradayiz. ideal 
Hayvanat Bah^esi Projesi'nin Bursa kolunu olug 
turan bizler, Bursa'da DOST Projesi adi altinda 
faaliyet gosteriyoruz. Aglimi; Dogal Ortam Sunu- 
mu ve Tamtimi olan bu proje sizlerin maddi ve 
manevi destegini bekliyor. Bursa Hayvanat Bah- 
gesi'ni gezenler bilir, hayvanlarin ya§adigi ortam 
dogala oldukgi yakin. Ama daha birgok eksiklik- 
leri var. Bu eksiklikleri de Bursa Hayvanat Bah- 
qes\ Mudiiru Celal Yildiz ve hayvanat bah^esi gi- 
li§anlariyla birlikte ortadan kaldirmak ign gilig 
malara ba§ladik. 

Verecegimiz “Goniillii Rehberlik Hizmetleri”, 
halki ve ozellikle g>cuklari bilinglendirmeyi amac- 
liyor. Ku§ Gozlem Kulesi Projesi’yse, Bursa Hayva¬ 
nat Bah^esi'ndeki Ku§ Gozlem Kulesi'ni aktif hale 
gegrmek, ku§ gozlemciligini tamtmak amaciyla 
ULUKU§ (Uludag Universitesi Ku§ Gozlem Toplulu- 
gu) ile birlikte hazirlandi. Bir de Siiriingen Evi ve 
Ulagm Projemiz var. Yilan, iguana, timsah ve bu- 
kalemuna dogal ortam sunacak Siiriingen Evi'nin 
kurulabilmesi ign manevi destegin yamnda, yiik- 
sek miktarda maddi destege gereksinim var. Ula- 
gm Projesi’yse bah^enin tamtimmin yer aldigi ozel 
bir arabamn hazirlanmasim ama^liyor. Projeyle il- 
gili brogir ve kitapggimiz hazir. Basim i§leri ign 
gerekli masraflar karglandigi taktirde dagitima 
ba§layacagiz. Ayrica turn etkinliklerimizi, Bursa 
Hayvanat Bah^esi'ni ve diger hayvanat bah^elerin- 
den haberleri izleyebileceginiz bir site hazirliyoruz. 


Heniiz igerigi tarn olarak bitmedi. Ilgilenenler ign: 
www.dost.projesi.com 

Ayrica, DOST_projesi@yahoogroups.com 
grup mailiyle 15 giinde bir yollanacak "DOST 
BULTEN" ile, son geli§melerden haberdar olabi- 
lirsiniz. ister projemizde aktif rol alarak, ister 
'DOST Hayvan' edinip bah^e hayvanlarimn baki- 
mina az ya da g)k katkida bulunarak ya da en 
azindan projeye 'Uye DOST' olarak ve ^evrenizde- 
kilere projeyi tamtarak katkida bulunabilir, bi- 
zimle iletigme gegebilirsiniz. dost_projesi@ya- 
hoo.com adresine uye olmak istediginizi belirten 
bir mail atarak bize katilabilirsiniz. Turn hayvan- 
severleri aramiza bekliyoruz. 

Bizlere maddi destekte bulunmak isteyenler, 
ideal Hayvanat Bah^esi Projesi’nin TUBiTAK Bi¬ 
lim ve Teknik Kuliibii, i§ Bankasi Ba§kent §ube- 
si, 4299619573 hesap numarasina bagi§ta bulu- 
nabilirler. (Yaptigimz bagign dekontunu bir zar- 
fa koyup isim, soyad, telefon numarasi ve adresi- 
nizi de ekleyerek "Giilgun Akbaba, TUBiTAK Bi¬ 
lim ve Teknik Dergisi, Bilim ve Teknik Kulu'bu- 
ideal Hayvanat Bah^esi Projesi PK:52 Kavaklide- 
re/Ankara" adresine gondermeyi unutmayin.) 
Ayrica ayrmtili bilgi ign, projenin Bursa koordi- 
natorii, Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiil- 
tesi Biyoloji Boliimii ogrencisi Ay§eg£il Ugur ile 
baglantiya ge^ebilirsiniz. (Tel: 0 533 540 39 89) 

A y § e g u I Ugur 



Aym Kelebegi: Turuncu Suslii Dogu Kelebegi 


"Tanri heybesini aldi. igne bir tutam giine§ ig- 
gi, gokyiiziinden bir avu£ dolusu mavilik, misir to- 
zunun beyazi, oynayan g)cuklarin golgesi, giizel 
bir kizin sa^larimn siyahligi, dii§en yapraklarin sa- 
risi, gm yapraklarimn yegli ile etrafindaki g^ek- 
lerin kirmizisi mor ve turuncusunu toplayip hepsi- 
ni doldurmaya ba§ladi." diyerek ba§liyor Kelebe- 
gin Yaratili§ Oykiisii. Oykii, Richard Erdoez ve Al¬ 
fonso Ortiz'in Kizilderili Efsaneleri adli kitabinda 
yer aliyor. Bu ve benzeri efsaneler, insanlarin ha- 
yal giiglerini kullanarak olu§turduklari iiriinler. Bu 
iiriinlerin, g>gu zaman da ger^ekle ili§kisi olmadi- 
gim biliyoruz. Fakat portakal turuncusu, bugday 
sarisi, toprak kahverengisi ve komur siyahindan 
olu§an bir kelebegimizin var oldugu bir ger^ek. 
Turuncu Suslii Dogu Kelebegi (Anthocharis damo- 
ne) adim alan bu kelebek, dergimizin ocak ayi ke¬ 
lebegi. 

Pieridae ailesinde yer alan bu kelebegin, 
erkeginin list kanadinda bulunan biiyiik turun¬ 
cu leke, diglerde bulunmuyor. Ayri¬ 
ca erkeklerdeki sari renk diglerde si- 
linmig krem-beyaz rengine biiriin- 
miig Ku§larda oldugu gibi turuncu suslii 
dogu kelebeklerinde de erkekler daha 


gosteri§li, albenileri daha fazla. 

fiftle§meden sonra kelebegin digsi, g^ek to- 
murcuklarina yumurtalarmi birakiyor. Larvalar g^e- 
gin ve tohumun iizerinde geligyorlar. Yumurtadan 
gkan tirtillarin beslendigi bitki ise gvit otu (Isatis 
tindoria). Tirtillar geli§melerini tamamladiktan son¬ 
ra kuru bitki saplarinda kozalarmi olu§turuyorlar. 
Her yil nisan bag ve mayis sonu arasinda, ikiden 
fazla nesil olu§turuyorlar. Olu§an kelebekler -uzun 
hortumlari sayesinde- g^ek ozii emmek ign g^ek- 
lere konuyorlar. f i^ek oziinii emmeden once, ayak- 
lariyla bu besinin tadina bakiyorlar. 

1000-1500 m yiikseklikler arasinda gozlemle- 
niyor turuncu suslii dogu kelebekleri. Avrupa'da, 
Sicilya ve Giiney italya'da; Orta Dogu'da, israil, 
Liibnan, Suriye, Kuzey Irak 
ve iran'da bulunuyor- 
lar. Tiirkiye'de Do- 
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gu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bol- 
geleri’nde yogunla§mi§ durumdalar. Tercih ettikle- 
ri yerler ise sicak, kayalik, giineye bakan dik ya- 
ma^lar. 

Kelebegimiz, Toros kurbagasi, Akdeniz foku, 
§ah kartal, sini kaplumbagasi gibi canlilarla ortak 
bir ozelligi paylagyor. Bu ozellik, ne yazik ki soy- 
larimn tehlike altinda bulunmasi. "Turuncu siislii 
dogu kelebegi, Tiirkiye'de soyu tehlike altinda bu¬ 
lunan otuz kelebek tiiriinden yanlizca bir tanesi. 
Kelebek verilerinin azligi nedeniyle statiisii tarn 
olarak bilinemiyor. Ulkemizin Asya yakasinda son 
25 yilda % 15 ile % 25 arasinda azalma gostermig 

Azalma oranlarina baktigimzda, eminim birgo- 
gunuzun ig iirpermi§tir. Yillar once dogayla dost 
olan Kizilderili toplumunun olu§turdugu efsanenin 
sonunda, Tanri kapattigi heybenin agzim agm§ti. 
Ortaligi bin bir renkten olu§an kanatli canlilar dol- 
durmu§tu. Dogaya yeni bir soluk gelmi§ti. Aradan 
yillar da ge^se asirlar da ge^se, bu solugun korun- 
masi gerektigini dii§iindiik, kelebek gozlemcileri 
olarak. Bu solugu her igmize gektigimizde farkli 
bir giizellikle kargla§tik. Ne dersiniz? Birlikte ig¬ 
mize ^ekelirn mi bu solugu? 

Derya Cefer 










Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 

•• •• 

Erhan Ogiit ve Burcu Yazar Kulubumuzun yeni muhabirleri. Erhan ve Burcu, Hali£ Universitesi Molekii- 

ler Biyoloji ve Genetik Bolumu ogrencileri. Muhabirlerimiz, siirekli gelismekte ve kendini yenilemekte 

olan diinyada, genetik biliminin yadsinamaz bir yeri oldugunu du§iinuyorlar. Bu bilim dalindaki geli§meler 

sonucunda, tipta bazi hastaliklarin tarn ve tedavisinin kolayla§acagi, sanayide daha fazla ve saf liriin elde 

edilecegi, bakterilerin ila£ sanayiinde ve tarimda yaygin olarak kullamlabilecegi, yapisi degi§tirilen bakteri- 

lerle sanayi artiklarimn ortadan kaldirilarak cevre sorunlarmin gozumlenebilecegi, transgenik bitkiler kullamla- 

rak beslenme zincirine giren bitkilerde daha kaliteli ve bol liriin elde edilecegi ger^eginden yola gkarak, bilin^li bir se- 

gmle bu boliime yonelen muhabirlerimiz, bizlere bu bilim dalindaki geli§meleri aktaracaklar. Ilk £ali§malarinda da, “ya§amin sirri ^ozuldii, 

sira anlaminda” diyorlar ve insamn gen haritasi iizerinde yapilan bilimsel £ali§malarin sonuglari hakkinda yorumlarmi bildiriyorlar. 


Genetik Haritanin 
Anlami ve Getirdikleri 


insamn yapisi ve ozellikleri hiicre ^ekirdeginde yer 
alan 46 kromozomla yonlendirilmekte. Kromozomlar 
ignde yer alan yaklagk 3 milyar kadar baz dizisi yine 
yaklagk 30.000-80.000 kadar geni olufturmakta. 
Genler baz gftlerinin bir araya gelerek dokularin pro¬ 
tein i^eriginin, yani en ufak birimlerin ozelliklerini kod- 
layan §ifreler. Bu §ifrelerde goz rengimizden bagi§iklik 
sistemimizin nasil £ali§acagina kadar birgik bilgi sakli. 
Bugiin gelinen noktada da, bu baz dizilerinin tumii or- 
taya gkmi§ bulunuyor. 

Gen haritasi iizerinde £ali§an ara§tirmacilar, ^ali§- 
malarim sonu^landirdilar. insanliga tarihi agklamayi 
Clinton ve Blair yapti. Celera Genomics Laboratu- 
vari’nda ^alignalarim siirdiiren Craig Venter’in ekibi ve 
Harvard Tip Okulu’ndan bilim adamlarimn ^alifma so- 
nu^lari, tip alamnda bir su'priz olarak degerlendirildi. 
fiinkii “ya^amin kitabi” sandigimizdan inceymi§. insan 
viicudunda 60.000-100.000 gen bulundugu tahmin 
edilirken son ara§tirmalar bu sayinin 30.000-40.000 
arasinda oldugunu gosterdi. Yani insam meyve sinegi 
ve fareden farkli kilan genlerin sayisinda g)k biiyiik bir 
fark yok. Ve belki de farenin gen haritasi insanmkin- 
den degerli. 

Gen haritasimn getirdikleri 

insamn gen haritasi gkarildi. Fakat bu dizilerin 
hangi anlama geldigi, neleri kodladigi heniiz bilinmi- 
yor. Ancak kodlanan boliimlerin %1’lik bir kismim 
olufturan bir bolge ign bilgi sahibiyiz. 



En dlumdil 3 kromozom 


Genom projesinde yer alan ingiliz ara§tirmacilar 
oliimciil hastaliklara yol a^an genleri en fazla bulundu- 
ran kromozomlari belirlediler. Toplam 46 adet (23 
gft) bulunan insan kromozomlarimn 3’ii genetik has- 
taliklari daha fazla tagma riskine sahip. ilk a§amada 
ozeliikle bazi genlerin ^egtli kanser tiirleri riskini artir- 
digi belirlendi (ornegin meme kanserine yol a^an gen). 
Ayrica 30 kadar genin de yaklagk 1500 hastaliga yol 
a^tigi belirlendi. Bu bilgi igginda genetik hastaliklarin 
dogum oncesi tamsi ve dogum sonrasi tedavisi kolay- 
lik kazandi. Bu yontemle, diyabetten astima, kanser- 
den kalp hastaliklarina kadar, genlerle tagnan hasta- 
liklar, dogumdan once bile anlaglabilecek ve hatta on- 
lenebilecek. Ayrica bazi organlari kodlayan DNA bo- 
liimleri belirlenerek bu organlarin kopyalarimn, 
dolayisiyla da insan “yedek par^alarimn” liretimi 
miimkiin olabilecek. 

Ulkemizde de halen dogum oncesi, sonrasi ve pre- 
implantasyon (tutunma oncesi) genetik tarn £ali§mala- 


ri, £e§itli saglik kurulu§larinda siirdiiriilmekte. Boylece 
aileler kromozom analiz testleri sonucu dogacak co- 
cuklarimn genetik yapisi, Down sendromu, mongolizm 
gibi ciddi bedensel ve zihinsel bozukluklar tagma risk- 
leri hakkinda bilgi sahibi olabiliyorlar. Ayrica ailelerin- 
de kalitsal hastaliklar (Akdeniz anemisi, orak hiicre 
anemisi, ailesel Akdeniz ateg) belirlenmi§ olan bireyle- 
re dogum oncesi te§his konulup tedaviye ba§lamlabili- 
yor. 

Te§his alamnda biiyiik etkileri olan bu geli§me has- 
taliklarin tedavisinde de biiyiik adimlar atilmasina ola- 
nak sagladi. Genetik gfrenin ^oziilmesiyle mutasyonla- 
rin yol a^tigi hastaliklar daha ayrintili incelenebildi. Bu- 
nun sonucunda hastamn genetik yapisina uygun ve yan 
etkileri minimuma indirilmig yalmzca hastalikli bolge- 
yi hedef alan ve bedenin geri kalan kismim etkileme- 
yen ila^lar geliftirilebilecek. 

Belirtildigi gibi gkarilan gen haritasimn heniiz 
%riik bir boliimii yorumlanrm§ durumda. Tiim bolge- 
lerin yorumlanmasi zaman alacak bir £ali§ma gibi go- 
riiniiyor. Ayrica genlerin zaman ignde ^egtli uyaranlar- 
dan etkilenerek degigme ugramalari, kesin olarak yo- 
rumlanmalarim engelliyor. Ancak bilim adamlari bu ko- 
nuda umutlu. Bilgisayarlar yardimiyla tespit edilmif ve 
yorumlanmif genlere benzer genlerin analiz edilebile- 
cegini, genlerin tek tek analizine gerek kalmayacagim 
bildiriyorlar. Boylece DNA analizi ign yillar siirebilecek 
gali§malar, kisa bir su’rece sigdirilabilecek. 

Gen projesinde heniiz yolun bagndayiz. Fakat bi¬ 
lim dallarimn geligmi ve ortak gali§malariyla bu yol 
g)k hizli katedilecek gibi goriiniiyor. 



Tiirkiye 4 Altin 
Madalya Kazandi 

4 - 9 Kasim 2002 tarihleri arasinda 
Brezilya’nm Novo Hamburgo kentinde dii- 
zenlenen Uluslararasi 17. MOSTRATEC 
Bilim Yari§masi’na Tiirkiye 4 ogrenci ve 2 
projeyle katildi. Biyoloji dalinda, Hasan 
Canbaz ve Ahmet Ozel, “Cep telefonlari 
canlilarda ogrenmeyi etkiliyor mu?” pro- 
jeleriyle Jiiri Ozel Odiilii ve altin madalya 
aldilar ve ayrica Moskova’da yapilacak 
olan M1LSET Bilim Yarignasi’na da katil- 
ma hakki kazandilar. Miihendislik dalinda 
yari^maya katilan Mahmut Salih Sayar ve Atasay Ka- 
mer isimli ogrencilerse “Satran^ Oynayan Robot” 
projesiyle Jiiri Ozel Odiilii ve altin madalyayi Tiirki- 
ye’ye kazandirdilar. 


Matematik, makine, elektronik, bilgisayar, 
kontrol ve otomasyon ve yapay zeka gibi bilim konu- 
larini ignde barindiran Satran^ Oynayan Robot pro¬ 
jesinde, akilli bir satran^ robotu yapay zeka algorit- 


malariyla desteklendi ve sonunda bilgisayar- 
insan, bilgisayar-bilgisayar ve insan-insan 
gftleri tarafindan oynanan satran^ oyunu- 
nun programi matematik teorilerle yazila- 
rak, bir robot satran^ ortaya gkarildi. 
Projede, mekanik aksam olarak, satran^ ta§- 
lari, plastik bir levhaya yerle§tirilerek her bir 
ta^in yerleri oyulmuf durumda. Ta^larin ha- 
reketini saglayan XYZ 3 eksenli robot her ii£ 
eksende hareket edebiliyor. Ta§, bir elektro- 
miknatisla ^ekiliyor, gotiiriildiigii yerde 
elektromiknatis serbest birakildiginda ta§ da 
birakilmi^ oluyor. Ta§larin hareketi ign 
kullamlan step motorlarimn adimlari bilgisa¬ 
yar tarafindan hesaplamyor. Mahmut Salih 
ve Atasay, projelerini, modern diinyada kullamlan 
yapay zeka olu§umunu daha da peki§tirmek ve gele- 
cekte bu disiplin igersinde daha biiyiik adimlar ata- 
bilmek ign geliftirdiklerini soyliiyorlar. 


Bilim ve Teknik Kulubii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kulubii, Ataturk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 
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Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... iaberler... 


Dogal Hayati Koruma 
Toplulugu 
"Biyoloji Sergisi" 

25 - 29 Kasim tarihleri arasinda, Gazi Uni- 
versitesi Biyoloji Boliimii ogrencilerinin diizen- 
ledigi Biyoloji Sergisi’ni, bu sergide aktif ola- 
rak gorev alan Ankara muhabirimiz Gok^e Ta- 
ner izledi. 

25 Kasim’da ba§layan Biyoloji Sergisi, ilk 
guniinden itibaren bir hafta boyunca yogun bir 
ilgiyle siirdii. Ama£, buyuk-ku^iik katilan herke- 
se, bir par^a da olsa biyolojinin ilgin^ diinyasin- 
dan ^e§itli kesitler sunabilmekti. Katilimcilarin 
ilkokul, ortaokul, lise ^agindaki ogrencilerden 
iiniversite ogrencilerine, £e§itli iiniversitelerin 
ogretim elemanlarindan farkli mesleklerden 
farkli ya§ gruplarmdaki insanlara kadar geni§ 
bir yelpazede dagilmi§ olmasi, kongrenin 
amacina ula§tiginm bir gostergesi. 

Biyoloji sergisinin agli§mi G.U. Rektor Yar- 
dimcisi Prof. Dr. Metin Akta§ ve G.U Dekam 
Prof. Dr. Cemil Yildiz yapti. Sergi kapsaminda 
ogretim iiyeleri tarafindan £e§itli seminerler su- 
nuldu. 

Prof. Dr. Hayri Duman "Tiirkiye'nin Ende- 
mik Bitkileri" konusundaki seminerinde, ende- 
mikligin tammini, Tiirkiye'nin bu agdan nasil 
bir konumda oldugunu ve onemini kendi kolek- 
siyonundaki pek £ok slayt ile destekleyerek an- 
latti. Ayrica, bu konuyla ilgili neler yapilmasi 
gerektigini agkladi. 

Prof. Dr. Zeki Ayta$, "Tiirkiye'nin Biyolojik 
Zenginliklerinin Yurtdi§ina Kagrilmasi" 
konusunda bilgi verdi. Ayta£, £ok ^arpici bir 
cumleyle seminerine ba§ladi: "Tam§amadigimz 
veya tam§amayacagmiz canlilar diinyasina ho§- 
geldiniz!". Bu seminerde de Tiirkiye'nin biyo^e- 



§itlilik agsindan onemi anlatilirken aslinda iilke 
olarak ya§adigimiz sorunlar kar§isindaki bilin£- 
sizligimiz vurgulandi ve bunun a§ilmasi gerekti- 
ginin ^agrisi yapildi. Ayta^, seminerin sonunda 
biyolojik zenginliklerimizin, yasalarimizdaki ek- 
sikliklerden dolayi hizla yitirildigini eklerken, 
bu konuda uzun ve kisa vadede yapacaklarimiz 
sonu£ ve oneriler ba§ligi altinda, katilimcilarin 
da yorumlariyla ortaya kondu. 

G. U. Egitim Fakiiltesi Dekam Prof. Dr. Ze- 
kiye Suludere'nin semineriyse "Bocek Yumurta- 
lan" konusundaydi. Suludere, elektron mikros- 
kop goriintiileri aslinda hi£ farkina varmadigi- 
miz canlilarin diinyasina, mikrokozmoza bir ge- 
zi yapilmasim sagladi. 

Serginin son giinii ger^ekle§en ve Do£. Dr. 
Leyla Agk tarafindan verilen seminerse "Gene- 
tik Miihendisligi" iizerineydi. Agk, genetik mii- 
hendisliginin neler yaptigim ve yapabilecegini 
£ok ^arpici orneklerle anlatti. Ancak yine vur- 
gulanan bir konu vardi: Tiirkiye'nin tiim ara§tir- 
malardaki konumu, iilke olarak yaptiklarimiz ve 
yapabileceklerimiz. 

Sergi kapsaminda topluluk iiyesi ogrenciler 
de ba§arili seminerler verdiler. Bari§ Ko^ak "Bi¬ 
yolojik Silahlar", Cemile Altin "Ozon Tabakasi", 



Nihal Alem "Kuresel Isinma" Dilek Diizgun 
"Asit Yagmurlari" ve Seda inan^ "Besin Zehir- 
lenmesi" konulari hakkinda bilgi verdiler. 

Standlardaysa, kanser, hepatit (sarilik), 
bagi§iklik sistemi, kan gruplari, hiicre, gene¬ 
tik ve su£, £evre konularinda bilgiler verilir- 
ken bir yandan da tohumlu ve tohumsuz bitki- 
ler, omurgali ve omurgasiz hayvanlar gorsel 
olarak sunuldu. Bitkiler ve hayvanlar hakkin- 
da ilgin^ bilgiler de meraklilarina anlatildi. 
Kav mantarindan nasil kibrit elde edildigi, §i- 
fali bitkiler ya da zehirli bocekler gibi. Kan 
grubu standinda kanla ilgili bilgileri verirken, 
kan grubu tayininin nasil yapildigi da uygula- 
yarak anlatildi. $a§irarak gordiik ki, pek £ok 
iiniversite ogrencisi, kendilerini yakindan ilgi- 
lendiren boyle bir konuda bile yeterli bilgi sa- 
hibi degiller ve kan gruplarim bile bilmiyorlar. 
Sergideki canli ornekleri ve mikroskop goriin- 
tiileri de sergiye katilanlar tarafindan ilgiyle 
incelendi. 

Sergide, iilkemizde onemli bir misyonu iist- 
lenmi§ olan TUBiTAK, Bilim ve Teknik Dergi- 
si'nin gen^lerden bekledigi bilin^le, bilim 
yolunda ufak bir adim atildi. Bu tiir £ali§mala- 
rin artan bir hizla devam etmesi dilegiyle. 



Diinyada bir milyar kullamciya ula- 
§an cep telefonlarmin insan viicudu iize- 
rindeki etkileri konusunda pek £ok 
£ali§ma var. Ancak, cep telefonlarmin 
insanin ogrenmesi iizerindeki etkisi 
hala merak konusu. Hasan Canbaz ve 
Ahmet Ozel, “Cep telefonlari canlilarda 
ogrenmeyi etkiliyor mu?” sorusuna 
projeleriyle yamt verdiler. 

Fareler iizerinde, 30 giin siireyle uy- 
guladiklari 900 Mhz’lik frekansi, giinde 
iki§er saat olmak iizere, iki kez uygula- 
dilar. Boylece, giinliik 4 saatlik bir etki 
olu§turdular. Diger taraftan aym ya§a- 
ma ortaminda, hi^bir etkiye maruz bira- 
kilmayan kontrol grubu da olu§turuldu. 

Deney grubu ve kontrol grubu deneklerinin, labi- 
rentte suyu bulma siireleri izlendi. Deneklerin, deney 


ortammi yadirgamamalari icin, bir hafta siireyle, labi- 
rentin ilk metal kafesine ali^malari saglandi. 


Deneklere bu sure ignde, giinde yalmzca 
bir saat su verildi. Yedinci giin su verilme- 
den labirentte suyu bulma siireleri ol^iildii. 
Aym deney 5 kez tekrar edildi. Sonu^ta, 
cep telefonuna maruz birakilan deney 
grubunun, kontrol grubundaki deneklere 
gore daha ge£ su'rede suyu bulduklari or¬ 
taya konuldu. 

Brezilya’nm ev sahipligi yaptigi 17. 
MOSTRATEC Bilim Fuari’nda Tiirkiye ile 
beraber Rusya, Peru, §ili, Arjantin, 
Paraguay ve Portekiz’den gelen 116 proje 
sergilendi. fok yogun ilgi goren fuar 
siiresince 9. SIET Egitimde Yeniliklerin 
Payla§imi ve Geli§tirilmesi seminerleri de 
diizenlendi. Fuar siiresince, ogrenciler, 
farkli kentlerdeki iiniversiteleri ve turistik merkezleri 
gezme olanagmi da buldular. 


Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri.. 




1973 dogumlu A. Bulben Siiel, A.U. Siyasal Bilgiler Fakultesi ogrencisi ve Ankara muhabirimiz. Biilben, Turk kulturunu diinyaya tamt- 
mayi amac edinmi§ bir aydin olan Prof. Dr. Talat S. Halman’la bilim ve sanat iizerine bir soyle§i yapti. Avrupa Birligi yolunda adim- 
larimizi sikla§tirdigimiz bugiinlerde ulkemizin kCiltur, sanat ve bilim konularinda her zamankinden daha fazla £ali§maya, miraslarmi 
korumaya ihtiyaci var. Talat Halman bu konularda £ali§maya kendini adami§ bir insan... 



Talat Sait Halman 

Talat Sait Halman, 7 Temmuz 1931’de istan- 
bul’da dogdu. 1951’de Robert Kolej’i bitirdi. 
1954’te, ABD’de, Colombia Universitesi Siyasal 
Bilgiler ve Ortadogu Edebiyatlari Boliimii’nden 
mezun oldu ve aym iiniversitede 1953-1960 yilla- 
ri arasinda Tiirk^e okutmanlik yapti. 1966’dan iti- 
baren Tiirk Dili ve Edebiyati profesorii olarak $a- 
li§tigi Princeton ve New York Universitelerindeki 
gorevinden, Turkiye’ye ulkenin ilk kiiltiir bakam 
olmak iizere 1971’de ^agrildi. Aralik 1971’de, 
tekrar ABD’ye, eski gorevine dondii. 1980- 
1982’de Tiirkiye'nin ilk Kiiltiir i§leri Biiyiikelgsi 
olarak gorev yapti. New York Universitesi’nde Tiir- 
kiyat profesorii olarak Orta Dogu Dilleri ve Edebi- 
yatlari Boliim Ba§kanligi yapti. 1986’da Columbia 
Universitesi Halman’a ABD’nin en biiyiik ^eviri 
odiillerinden birini verdi. 1987’de Bogazig Univer- 
sitesi’nden fahri doktorluk unvam aldi. 1996’da 
konuk profesor olarak £ali§tigi Bilkent Universite- 
si’nde, 1998 yilinda Tiirk Edebiyati Boliimii’nii 
kurdu. Aym yilin Aralik ayinda kendi ba§kanligm- 
da Tiirk Edebiyati Merkezi agldi. 1999 yilinda 
‘Tiirk edebiyatina yaptigi katkilardan dtiirii’ Tiirki- 
ye Bilimler Akademisi (TUBA) Hizmet Odiilii’nii al¬ 
di. 2000’de ‘Tiirk sanat, edebiyat ve §iirine yap- 
mi§ oldugu biiyiik katkilardan dolayi’ Di§i§leri Ba- 
kanligi listiin Hizmet Odiilii’ne deger goriildii. 

§iir, ele§tiri, makale ve ^evirileri olan Hal¬ 
man, Amerikan sanat-edebiyat dergilerinde giinii- 
miiz Tiirk §airleri iizerine tamtmalar, degerlendir- 
meler yapiyor; bu incelemelerin Tiirk^eleri de 
dergilerimizde gkiyor. 

Biitiin bu soylenenlerden de anlaglacagi gibi, 
Halman, §air, edebiyat tarihgsi, ^evirmen, ele^tir- 
men, devlet adami, ogretim iiyesi, gazeteci, yazar, 
konu^maci.... Bir solukta yazilamayan nitelikler, 
ama bir solukta okunan bir ya§am oykiisii onunkisi. 

BTK- Bilim ve Teknik Dergisi’ni siirekli ola¬ 
rak takip ettiginiz dogru mu? Sizce Bilim ve Tek¬ 
nik Dergisi’nin sadik okuyucu kitlesi, ulkemizin 
kiiltiirel ve bilimsel geli§mesinin de bir gosterge- 
si olabilir mi? 

TSH- Dogru. Bilim ve Teknik Dergisi beni he- 
yecanlandiran, aydinlatan bir yayin. ignde merak 
ettigim (bazen de daha once hi£ farkinda olmadi- 
gim) konular iizerine enfes yazilar buluyorum. 
Ozellikle Sargun Tont’un yazilarimn tiryakisiyim. 
Elbette derginin sadik okurlari ulkemizde kiiltii¬ 
rel ve bilimsel gelignenin bir gostergesidir. Keg 
ke bu gii^lii dergi, fen bilimlerinin yam sira sos- 
yal ve be§eri bilimlere, bu arada edebiyat bilimi- 
ne de siirekli olarak ya da zaman zaman yer ve- 
rebilse. 

BTK- Siz, biiyiik §air Nazim Hikmet’in eserle- 
rini diinya edebiyatina kazandirdigimz gibi, bii¬ 
yiik dii§iiniir Mevlana’nm eserlerini de terciime 
ettiniz ve diinyamn onun ogretilerinden yararlan- 
masina olanak verdiniz. Bunlari yaparken neler 
hissettiniz? Felsefi yaklagmimz neydi? Sahip ol- 


dugunuz derin ho^goriiyii ara§tirmalarimza nasil 
yansittimz ve bunu nasil sundunuz? 

TSH- Nazim Hikmet’ten, Mevlana’dan, Yunus 
Emre’den ve daha diizinelerle §airimizden ingiliz- 
ce’ye g)k sayida gir ^evirdim. Bunu yaparken 
hem heyecan duyuyordum, hem sorumluluk, hem 
de vicdan azabi. §iir ^evirisinde, orijinallere sa¬ 
dik kalmak bir gorevdir. Bu gorevi yerine getir- 
mek tek bagna yeterli degil, ginkii ^evirinin ori- 
jinal olmasi kadar giizel ve girsel olmasi da zo- 
runludur. Bazen “orijinali acaba bozuyor mu- 
yum?” diye kaygilandigim oluyor. Felseff yakla- 
gm ve ho§goriiden soz ettiginiz ign gjnu belirt- 
mek isterim: Kiiltiirel ve edebi iiriinleri tamtma 
gibasina giri§tigimde, hi^bir vakit ideolojik kaygi 
giitmedim. Yalmzca eserin bizatihf degerini ve ev- 
renselligini du§iindiim. Dolayisiyla Nazim’i da £e- 
virdim, Necip Fazil’i da; Yahya Kemal’i de, Ece 
Ayhan’i da; Nlehmet Akif i de, Behcet NecatigiFi 
de. Bir de, ^evirilerimde, derslerimde, konferans- 
larimda hi^bir vakit propagandaya yeltenmedim. 
Nesnel kalmaya gayret ettim. Begendigim ve be- 
genmedigim iiriinleri objektif olarak sundum; ge- 
rekince olumsuz ele§tiriler de yaptim. 

BTK- Sanat ve bilim arasindaki ili§ki hakkin- 
da dii§iinceleriniz? 

TSH- Sanat ve bilim, genel kiiltiiriin birbirin- 
den ayrilmamasi gereken ve genelde organik bir 
ili§ki ignde birbirini destekleyen, besleyen, giig 
lendiren iki kesimidir. Ne yazik ki Sel^uklu ve Os- 
manli donemlerimizde sanat ve edebiyatta varlik 
gosterdigimiz halde bilim ve fende g>k soniik kal- 
dik. 0 yuzdendir ki uygarligimizda icatlar, ke§if- 
ler, uluslararasi diizeyde dii§iinceler ve kuramlar 
bakimindan yaman bir bo^luk, bir “kara delik” 
vardir. Bunun aci bir mirasi olarak, giiniimiizde 
de bilim, fen ve teknolojide ilerlemek ugrunda 
yaptigimiz bunca ^abaya ragmen hala yeterince 
yaratici olamiyoruz. 

BTK- Tarih boyunca biiyiik uygarliklar bilim 
ve sanati beraber, birbirinden besleyerek gotiir- 
mii§ler. Giiniimiizde sizce, bilim ve sanatin bes- 
lendigi irmaklar ve biiyiidiikleri yataklar hala ve- 
rimli mi? Ya da eksiklik ne? 

TSH- Bence bilim ve sanatin beslendigi ir¬ 
maklar ve biiyiidiikleri yataklar hala verimli; sa- 


mrim, her zaman da verimli olacak. Yeter ki gig- 
lari a§an evrensel degerlere sahip olsunlar. Bizim 
uygarligimizin bu bakimdan iki biiyiik sorunu, ek- 
sikligi, yetersizligi var. Bunlar; Osmanli uygarligi- 
nin, birgok sanatlarda, mimaride ve musikide bii¬ 
yiik bir yaraticilik gosterdigi halde, felsefede, 
fende, her bilim dalinda yetersiz kalmasi ve Os- 
manlica, Cumhuriyet donemi Tiirk^esi’nden ^ok 
farkli bir Arapgi ve Fars^a seriiveni ya§ami§ ol¬ 
dugu ign giiniimiiz edebiyatim ve dii§iincesini ye¬ 
terince besleyememesidir. 

BTK- Giiniimiiz iiniversitelerinde sanat ve ede¬ 
biyat alamndaki gli§malar hakkinda ne dii§iinii- 
yorsunuz? Sizce bu iki konuya yeteri kadar onem 
veriliyor mu? 

TSH- Bu £ali§malar, bazi iiniversitelerimizin 
ge§itli bakimlardan ba§ari gostermekte olmasina 
ragmen genellikle cok ciliz, ileri Ikelerin gli§ma- 
larina kiyasla da geri ve dii§iik diizeyde. Bu acikli 
durumun diizeltilmesi ign hem yiiksek ogrenim 
kurumlarimizda dramatik yeniliklere yonelmek, 
hem de biitiin iilkede bir kiiltiir ve bilim devrimi 
yapmak zorunlu. 

BTK- Kiiltiir devriminden ne kastediyorsunuz? 

TSH- Devrimlerin olaganiistii kigler tarafindan, 
vizyon ve eylem olarak gergkle§tirilebilecegine 
inamyorum. Bir ba§bakan, bir kiiltiir bakam, bir 
egitim bakam, eger vizyonlari varsa, Tiirk toplumu- 
nun ozelliklerine uygun bir eyleme girigrlerse bir 
devrim olur. Devrim bir vizyon ve harekettir. Bu 
ko§ullar altinda bu devrimi ancak devlet gergkleg 
tirebilir. Oncelikle biiyiik bir egitim devrimi yapil- 
mali. Tiirkiye’de fazla iiniversite diplomasi verili¬ 
yor. Maalesef, bu diplomalarin gergk hayatta az 
degerleri var. ileri iilkelere kiyasla lise mezunu g- 
pindalar. Biz kendimizi aldatiyoruz. Kiitiiphane, la- 
boratuvar olmayan iiniversiteler var. Yava§ yava§ 
bir egitim eliti yaratmaliyiz. Birden yanli§ gibi go- 
riinse de, her sistem kendi elitini yaratir. Bir sinif 
ayrimi yapmaksizin, toplumdaki en degerli gen^le- 
re yatirim yaparak, onlari parlatarak bilimin, sana- 
tin doruguna yiikseltmek zorundayiz. Herkesin bir 
diploma sahibi olmasi egitimin tabiatina aykiri. Biz- 
se olaganiistii kafalar yaratmak zorundayiz. Sanat 
ve bilim, ikisi ign de asil ugrunda gliglmasi gere¬ 
ken §ey, ozgiir ve ozgiin du^uncelerdir. 
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BTK- Bu konuda di§ ulkelerdeki iiniversiteler 
ile kar§ila§tirma yapmamiz gerekirse, sahip oldu- 
gumuz tarihi kCilturel ve edebi miraslarimizi deger- 
lendirebiliyor muyuz? 

TSH- “Di§ ulkelerdeki universiteler” sozunu 
genel olarak diinya tiniversiteleri anlaminda kulla- 
myorsamz elbette Tiirk iiniversiteleri ortalarda bir 
yerdedir diye du§unebiliriz. Ancak, diinyamn en 
gii^lii universitelerini kastediyorsamz £ok geriler- 
deyiz. Sahip oldugumuz kiiltiirel, arkeolojik, sanat- 
sal, edebf miraslarimizi -zaman zaman olaganiistii 
ba§arilarla degerlendirebilsek de- genelde, Bati 
Avrupa ve Kuzey Amerika’ya kiyasla yeterince be- 
ceremiyoruz. “Bu alanlarda bizim miraslarimizi, 
hatta kendi tarihimizi, kiiltiiriimiizii ve edebiyati- 
mizi batili bilginler bizden daha iyi degerlendiriyor- 
lar” demek zorundayim yiiregim sizlayarak. 

BTK- C.P.Snow, 1959’da Cambridge Universi- 
tesindeki bir konferansinda ‘iki kiiltiir, kavramin- 
dan bahseder. Buna gore kiiltiirlerden birisi bilim, 
digeri ise 'humanities’ denilen insan merkezli sos- 
yal bilimlerdir. Snow, bu iki kavramin birbirine 
olan soguklugu ve anlayi§sizligim irdeler. fok yon- 
lii bir bilim ve sanat insam olarak sizin bu konuda- 
ki du§unceleriniz nelerdir? 

TSH- “iki kiiltiir” kavrami, fen ile sosyal/be§e- 
ri bilimlerin kayna§masi, birbirini beslemesi ve or- 
ganik bir biitiin olufturmasi bakimindan son dere- 


cede yararli bir kiiltiirel stratejidir. Bizde bazi iini- 
versiteler bu yonde saglam adimlar atiyorlar. Ama, 
daha £ok yol aimak zorundayiz. Yiiksek ogrenim 
kurumlarimizin ^ogunda fen ve teknoloji iizerinde 
durulurken sosyal/be§eri bilimler giidiik kalabili- 
yor. Bu iiziicii bir bo§luktur. Belki de TUBA ve TU- 
BiTAK’in yam sira bir sosyal bilimler akademisi, 
bir de sanat ve edebiyat akademisi yaratilmasi dii- 
n Imelidir. Bu miimkiin olmadigi takdirde TUBA 
ve TUBiTAK’ta sosyal/be§eri bilimlerin, edebiyatin 
ve sanatin daha geni§ ol^iide temsil edilmesine <ja- 
lisilmahdir. 

BTK- Sizce iki binli yillarda bilim ve sanat ag- 
sindan Tiirkiye’de bir aydinlanma ya§anacak mi? 

TSH- Ben iyimserim. Tiirkiye bilim ve sanat 
konusunda biiyiik hamleler yapiyor. Politik anlam- 
da dini kesime kar§i olanlar iimitsizlige kapildilar 
ama ben bu ilerlemenin durmayacagina, Tiirk kiil- 
tiiriiniin kendi i£ dinamizmiyle ilerleyecegine inam- 
yorum. Tek endi§em, daha onceki donemlerde ik- 
tidara gelen bazi politikacilar bazi sanat tiirlerine 
(opera, bale, heykel ve resim gibi) kar§i gktilar. 
Umarim yeni donemde daha ilerici, daha aydm 
davramrlar. Tiirk halkimn istekleri dogrultusunda 
hareket ederler, Avrupai ve batili diye kar§i gk- 
mazlar; ^iinkii biz bu sanatlara mecburuz. Yurt di- 
§inda kendimizi ispat ediyoruz ve daha da isim ya- 
pacagimiza inamyorum. 


BTK- Bir icat, bir ke§if, bir evrensel yapit ya- 
ratabilmek ign biz Tiirk gengleri ne yapmaliyiz? 

TSH- Bu cevabin iki yonii var. Birincisi, Tiirk- 
lerin birey olarak ozgiin dii§unmek, orijinal eser- 
ler vermek, icat ve ke§if yapmak gibi bir anlayi§- 
la £ah§malari gerekiyor. Biz yaratici olmaktan 
g)k, aktarmaci oluyoruz. Yeni eser yerine geviri, 
yeni beste yerine icra yapiyoruz. Bu go^ebe ali§- 
kanliklarimizdan, kiiltiirel genlerimizden kaynak- 
lamyor samrim. Ozgiinliigii iilkii haline getirme- 
miz lazim. Gender bu bilince kavu§ursa bize oz- 
gii, evrensel degerleri olan eserler birakacaklari- 
na eminim. ikincisi, bilimde ozellikle toplumsal ve 
kamusal yatirim gerekiyor. Ne ozel iiniversiteler, 
ne de devlet yoksulluguna mahkum olmu§ resmi 
iiniversiteler ara§tirma zihniyetine bile kavu§ami- 
yorlar; laboratuvar yok, teknik ekipman yok. On¬ 
ce biz bilimsel ara§tirma yapacagiz diye karar ver¬ 
mek lazim. Bazi tip fakiiltelerimiz, enstituterimiz, 
TUBA, TUBiTAK gibi kurumlarimiz bizi memnun 
ediyor. Devletin yepyeni yaratici bir bilim ^agina 
yonelmesi lazim, miispet bilimlere yonelmek, 
ozellikle yeni hiikiimetimizin yapacagi enfes bir 
jest olacaktir. Bilim anlaminda bir^oklarimn dedi- 
gi gibi, kiiltiir genlerimizin elveri§siz olduguna 
inanmiyorum; ciinki yurt dignda uygun §artlarda 
birgok Tiirk bilim adami g)k ba§arili ^ah§malara 
imza atiyorlar. 


Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 


Diinya pazarinda organik iirunlerde biiyiik bir talep patlamasi ya§amyor. Geli§mi§ iilkeler organik iiriinlerin pe§inde. Kuzey Kibris 

•• •• •• •• 

muhabirimiz Ozge Ozden de bu konuyu ara§tirdi. Ayrica muhabirimiz ile baglanti kurmak isteyen okuyucularimiz icin: Ozge Ozden, 

•• 

Lefke Avrupa Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Ara§tirma Gorevlisi - Entomolog KKTC 
e-posta: ozgeozden77@yahoo.com 


Organik Tarim 

Organik Tarim Avrupa'da 
1910'larda uygulanmaya ba§landi, 
kontrollii iiretimi 1930'lu yillarda 
yayginla§ti ve 1970'li yillarda da ti- 
cari anlamda onem kazandi. Bu ha¬ 
reket 1972’de, Almanya'da, Ulus- 
lararasi Ekolojik Tarim Hareketleri 
Federasyonu'nun (IFAONI) kurul- 
masiyla daha diizenli bir hale geldi. IFAOM tiim 
diinyadaki organik tarim hareketlerini bir gati al- 
tinda toplamayi, hareketin geli§imini saglikli bir 
§ekilde yonlendirmeyi, gerekli standart ve yonet- 
melikleri hazirlamayi, tiim geli^meleri iiyelerine 
ve gftglerine aktarmayi ama^lamakta. Ornegin 
IFAONI’un verilerine gore, uluslararasi organik 
iiriinler pazari 2000 yili perakende sati§ gelirle- 
rinde, birinci sirayi Almanya, ikinci sirayi ingilte- 
re ve iigiincii sirayi 
italya aliyor. 

Organik Tarim 
Nedir? 

Tarimsal iiretim- 
de, iiriin kalitesini 
ve verimini artir- 
mak amaciyla, iire- 
ticiler kimyasal ilag 
ve giibre kullan- 
maktalar. Kullam- 
lan bu kimyasallarin 
^evreye ve toplum 


sagligi uzerine olumsuz etkileri var. 
Bu olumsuz etkilerin ortadan kaldi- 
rilmasi amaciyla kimyasal giibre ve 
tarimsal sava§ ilaglarinin hi^ ya da 
miimkiin oldugu kadar az kullaml- 
masi, bunlarin yerini aym gorevi 
yapan organik giibre ve biyolojik 
sava§ yontemlerinin almasi temeli- 
ne dayanan "Ekolojik Tarim Siste- 
mi" geli§tirildi. FAO ve Avrupa Bir- 
ligi Komisyonu tarafindan tercih edilen bu tarim- 
sal iiretim §ekli, degi§ik iilkelerde farkli isimlerle 
tammlanmakta. Almanca ve Kuzey Avrupa dillerin- 
de "Ekolojik Tarim", Fransizca, italyanca ve ispan- 
yolca' da "Biyolojik Tarim", ingilizce' de "Organik 
Tarim" e§ anlamli olarak kullamlmakta. Organik 
tarim, ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonu- 
cu kaybolan dengeyi yeniden kurmaya yonelik, in- 
sana ve ^evreye dost iiretim sistemidir. 



Bu tarim sistemiyle yapilan iiretimde toprak 
ve su kaynaklari kirlenmez; bitki, hayvan, ve in¬ 
san sagligi olumsuz yonde etkilenmez. Ayrica 
iiretici gelirlerinin, iiriine bagli olarak artmasim 
saglar. Bununla beraber fiyati hizla artan kimya¬ 
sal giibre, pestisit ve enerji girdilerinden tasarruf 
edilmesine olanak tamr. Ozel bilgi isteyen orga¬ 
nik tarim modeli ziraat miihendisleri icin yeni is- 
tihdam sahalari da yaratir. 

Tiirkiye 1 de Organik Tarim: 

Ekolojik tarimda 1970'li yillarda ba§lami§ 
olan ekolojik tarimdaki geli§melere uygun ola¬ 
rak, Avrupa firmalari, Tiirkiye'deki firmalardan 
ekolojik iiriin talebinde bulundular ve boylece 
1984-1985 yillarinda Tiirkiye'de ekolojik tarim, 
geleneksel ihra£ iiriinlerinden kuru incir ve kuru 
iiziim ile Ege Bolgesi'nde ba§ladi. 1990'h yillarin 
ba§larinda bu konularda az sayida da olsa Tiirk 
uzmanlar yeti§ti ve yabanci firmalarin Tiirki¬ 
ye'deki temsilciligini yapmaya ba§ladilar. Ekolo¬ 
jik Tarim Hareketini saglikli bir §ekilde ger^ek- 
le§tirmek amaciyla, 1992’de Ekolojik Tarim Or- 
ganizasyonu Dernegi (ETO) kuruldu. ETO'nun 
da katkilariyla "Bitkisel ve Hayvansal Tarim 
Uriinlerinin Ekolojik Metotlarla Uretilmesine 
ili§kin Yonetmelik" Tarim ve Koyi§leri Bakanligi 
tarafindan 18 Aralik 1994’te yayimlanarak yii- 
riirliige girdi. Giiniimiizde Tiirkiye'de yakla^ik 
92 degi§ik iiriinde, 46.523 bin hektarlik arazi 
iizerinde 12.275 kadar iiretici, 168.306 ton 
ekolojik iiretim yapmakta. 
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Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... 


Ideal Hayvanat Bah^esi 
Projesi Bursa Ekibi’nin 
Qali§malari 

Kendinizi bir gtinlugune kafese kapatin. Biri- 
leri ^evrenize toplansin, sizin kagmzla goziiniizle 
oynamaya, oniinuze gmdiye dek hi^ yemediginiz 
yiyecekler atmaya ba§lasin. Bir §eyler soylemeye 
gilign, ama anlaglmasin. Bazen aciyan, bazen 
de dalga ge^en baki§larla bakip bakip gitsinler. 
Ko§mak, yiiriimek isteyin, ama olmasin. Kagnak 
isteyin, kagimayin. Derken biri gelsin, bir kilo 
meyve birakip gitsin. Onu yemek zorundasimz, 
ba§ka §ansimz yok. Oysa canimz g)k daha farkli 
§eyler istiyor... Nasil olurdu? Bunlari dii§iiniirse- 
niz, hayvanat bah^esindeki hayvanlarin ne hisset- 
tigini belki anlayabileceksiniz. Zamanla, ne avlan- 
ma, ne miicadele etme, ne de tepki gosterme ye- 
tenekleri kalan bu hayvanlar, ne kadar yirtici, ne 
kadar vah§i olarak tamnsalar da artik evcil bir 
hayvandan farksizdirlar. Ormanlarin krali diye bi¬ 
linen, §u turn hayvanlarin korktugu aslan, ku^iik 
bir fareye yeniktir artik. Peki ama nign? insanlar 
tamsin diye. Bo§ zamanlarinda: %ocugum bak 
bu aslan, bu da maymun" deyip ge^sinler diye. 

Uzerimize dii§en gorevi yerine getiriyor mu- 
yuz sizce? Bitki, hayvan ve insan... Dogada bu ii£ 
farkli ana grubun olu§turdugu bir denge soz ko- 
nusu. Ama bizler, yani insanlar, bu dengeyi bozu- 
yoruz. Saksida g^ek yeti§tirmekle, evde hayvan 
beslemekle dogasever oluyoruz. Saksiya ekecegi- 
miz bir fidan ign gibalarken, ev yaptirmak ign 
ka£ doniimluk ormam yok ediyoruz. Ya da evde 
bir kedi yavrusu beslemek ign onu annesinden 
kopariyoruz. Yandaki komgimuzun kopegi, kedi- 
mizi rahatsiz ediyor diye ta§la onu kovaliyoruz. 


Sizce hayvanseverlik boyle mi olur? Bu olsa olsa 
kendiniseverlik. Biz 'hatamn neresinden doner- 
sen kardir' soziinden yola gkip hayvanat bah^e- 
sindeki hayvanlarin, dogadaki arkada§lariyla aym 
davramg gostermeleri, hayvanlarin dogal ortami- 
na yakin ko§ullarda barinmalari, bunun yamnda 
insanlari hayvanlar ve hayvan davram§lari hak- 
kinda bilinglendirmek ign bir aradayiz. ideal 
Hayvanat Bah^esi Projesi'nin Bursa kolunu olug 
turan bizler, Bursa'da DOST Projesi adi altinda 
faaliyet gosteriyoruz. Aglimi; Dogal Ortam Sunu- 
mu ve Tamtimi olan bu proje sizlerin maddi ve 
manevi destegini bekliyor. Bursa Hayvanat Bah- 
gesi'ni gezenler bilir, hayvanlarin ya§adigi ortam 
dogala oldukgi yakin. Ama daha birgok eksiklik- 
leri var. Bu eksiklikleri de Bursa Hayvanat Bah- 
qes\ Mudiiru Celal Yildiz ve hayvanat bah^esi gi- 
li§anlariyla birlikte ortadan kaldirmak ign gilig 
malara ba§ladik. 

Verecegimiz “Goniillii Rehberlik Hizmetleri”, 
halki ve ozellikle g>cuklari bilinglendirmeyi amac- 
liyor. Ku§ Gozlem Kulesi Projesi’yse, Bursa Hayva¬ 
nat Bah^esi'ndeki Ku§ Gozlem Kulesi'ni aktif hale 
gegrmek, ku§ gozlemciligini tamtmak amaciyla 
ULUKU§ (Uludag Universitesi Ku§ Gozlem Toplulu- 
gu) ile birlikte hazirlandi. Bir de Siiriingen Evi ve 
Ulagm Projemiz var. Yilan, iguana, timsah ve bu- 
kalemuna dogal ortam sunacak Siiriingen Evi'nin 
kurulabilmesi ign manevi destegin yamnda, yiik- 
sek miktarda maddi destege gereksinim var. Ula- 
gm Projesi’yse bah^enin tamtimmin yer aldigi ozel 
bir arabamn hazirlanmasim ama^liyor. Projeyle il- 
gili brogir ve kitapggimiz hazir. Basim i§leri ign 
gerekli masraflar karglandigi taktirde dagitima 
ba§layacagiz. Ayrica turn etkinliklerimizi, Bursa 
Hayvanat Bah^esi'ni ve diger hayvanat bah^elerin- 
den haberleri izleyebileceginiz bir site hazirliyoruz. 


Heniiz igerigi tarn olarak bitmedi. Ilgilenenler ign: 
www.dost.projesi.com 

Ayrica, DOST_projesi@yahoogroups.com 
grup mailiyle 15 giinde bir yollanacak "DOST 
BULTEN" ile, son geli§melerden haberdar olabi- 
lirsiniz. ister projemizde aktif rol alarak, ister 
'DOST Hayvan' edinip bah^e hayvanlarimn baki- 
mina az ya da g)k katkida bulunarak ya da en 
azindan projeye 'Uye DOST' olarak ve ^evrenizde- 
kilere projeyi tamtarak katkida bulunabilir, bi- 
zimle iletigme gegebilirsiniz. dost_projesi@ya- 
hoo.com adresine uye olmak istediginizi belirten 
bir mail atarak bize katilabilirsiniz. Turn hayvan- 
severleri aramiza bekliyoruz. 

Bizlere maddi destekte bulunmak isteyenler, 
ideal Hayvanat Bah^esi Projesi’nin TUBiTAK Bi¬ 
lim ve Teknik Kuliibii, i§ Bankasi Ba§kent §ube- 
si, 4299619573 hesap numarasina bagi§ta bulu- 
nabilirler. (Yaptigimz bagign dekontunu bir zar- 
fa koyup isim, soyad, telefon numarasi ve adresi- 
nizi de ekleyerek "Giilgun Akbaba, TUBiTAK Bi¬ 
lim ve Teknik Dergisi, Bilim ve Teknik Kulu'bu- 
ideal Hayvanat Bah^esi Projesi PK:52 Kavaklide- 
re/Ankara" adresine gondermeyi unutmayin.) 
Ayrica ayrmtili bilgi ign, projenin Bursa koordi- 
natorii, Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiil- 
tesi Biyoloji Boliimii ogrencisi Ay§eg£il Ugur ile 
baglantiya ge^ebilirsiniz. (Tel: 0 533 540 39 89) 

A y § e g u I Ugur 



Aym Kelebegi: Turuncu Suslii Dogu Kelebegi 


"Tanri heybesini aldi. igne bir tutam giine§ ig- 
gi, gokyiiziinden bir avu£ dolusu mavilik, misir to- 
zunun beyazi, oynayan g)cuklarin golgesi, giizel 
bir kizin sa^larimn siyahligi, dii§en yapraklarin sa- 
risi, gm yapraklarimn yegli ile etrafindaki g^ek- 
lerin kirmizisi mor ve turuncusunu toplayip hepsi- 
ni doldurmaya ba§ladi." diyerek ba§liyor Kelebe- 
gin Yaratili§ Oykiisii. Oykii, Richard Erdoez ve Al¬ 
fonso Ortiz'in Kizilderili Efsaneleri adli kitabinda 
yer aliyor. Bu ve benzeri efsaneler, insanlarin ha- 
yal giiglerini kullanarak olu§turduklari iiriinler. Bu 
iiriinlerin, g>gu zaman da ger^ekle ili§kisi olmadi- 
gim biliyoruz. Fakat portakal turuncusu, bugday 
sarisi, toprak kahverengisi ve komur siyahindan 
olu§an bir kelebegimizin var oldugu bir ger^ek. 
Turuncu Suslii Dogu Kelebegi (Anthocharis damo- 
ne) adim alan bu kelebek, dergimizin ocak ayi ke¬ 
lebegi. 

Pieridae ailesinde yer alan bu kelebegin, 
erkeginin list kanadinda bulunan biiyiik turun¬ 
cu leke, diglerde bulunmuyor. Ayri¬ 
ca erkeklerdeki sari renk diglerde si- 
linmig krem-beyaz rengine biiriin- 
miig Ku§larda oldugu gibi turuncu suslii 
dogu kelebeklerinde de erkekler daha 


gosteri§li, albenileri daha fazla. 

fiftle§meden sonra kelebegin digsi, g^ek to- 
murcuklarina yumurtalarmi birakiyor. Larvalar g^e- 
gin ve tohumun iizerinde geligyorlar. Yumurtadan 
gkan tirtillarin beslendigi bitki ise gvit otu (Isatis 
tindoria). Tirtillar geli§melerini tamamladiktan son¬ 
ra kuru bitki saplarinda kozalarmi olu§turuyorlar. 
Her yil nisan bag ve mayis sonu arasinda, ikiden 
fazla nesil olu§turuyorlar. Olu§an kelebekler -uzun 
hortumlari sayesinde- g^ek ozii emmek ign g^ek- 
lere konuyorlar. f i^ek oziinii emmeden once, ayak- 
lariyla bu besinin tadina bakiyorlar. 

1000-1500 m yiikseklikler arasinda gozlemle- 
niyor turuncu suslii dogu kelebekleri. Avrupa'da, 
Sicilya ve Giiney italya'da; Orta Dogu'da, israil, 
Liibnan, Suriye, Kuzey Irak 
ve iran'da bulunuyor- 
lar. Tiirkiye'de Do- 
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gu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bol- 
geleri’nde yogunla§mi§ durumdalar. Tercih ettikle- 
ri yerler ise sicak, kayalik, giineye bakan dik ya- 
ma^lar. 

Kelebegimiz, Toros kurbagasi, Akdeniz foku, 
§ah kartal, sini kaplumbagasi gibi canlilarla ortak 
bir ozelligi paylagyor. Bu ozellik, ne yazik ki soy- 
larimn tehlike altinda bulunmasi. "Turuncu siislii 
dogu kelebegi, Tiirkiye'de soyu tehlike altinda bu¬ 
lunan otuz kelebek tiiriinden yanlizca bir tanesi. 
Kelebek verilerinin azligi nedeniyle statiisii tarn 
olarak bilinemiyor. Ulkemizin Asya yakasinda son 
25 yilda % 15 ile % 25 arasinda azalma gostermig 

Azalma oranlarina baktigimzda, eminim birgo- 
gunuzun ig iirpermi§tir. Yillar once dogayla dost 
olan Kizilderili toplumunun olu§turdugu efsanenin 
sonunda, Tanri kapattigi heybenin agzim agm§ti. 
Ortaligi bin bir renkten olu§an kanatli canlilar dol- 
durmu§tu. Dogaya yeni bir soluk gelmi§ti. Aradan 
yillar da ge^se asirlar da ge^se, bu solugun korun- 
masi gerektigini dii§iindiik, kelebek gozlemcileri 
olarak. Bu solugu her igmize gektigimizde farkli 
bir giizellikle kargla§tik. Ne dersiniz? Birlikte ig¬ 
mize ^ekelirn mi bu solugu? 

Derya Cefer 










DURDURMAK 


Bir yiizyildan daha da once, bilimadamlari, fosil yakitlarin kullamlmasiyla agga gkan karbondioksitin, 
yeryiiziinden yansiyan giine§ i§inlarini atmosferde hapsederek Diinyamizin isinmasina yol a^acagi g6rii§iinii 
ortaya atmi§lardi. 20. yiizyilda, insan niifusu dort kat, birincil enerji kullammi da 16 kat artti. Diinya 
nufusundaki arti§, fosil yakitlarin tiiketimini, tarim alanlarmin geni§lemesini ve ormanlarin yok edilmesini 
hizlandirdi. Bu da, sera gazlarinm atmosferdeki oranmin onemli divide artmasina neden oldu. Gegtigimiz 
yiizyilda atmosferdeki karbondioksit, milyonda 275 par^adan, milyonda 370 papaya ula§ti. Eger kontrol altina 
alinmazsa, 21. yiizyilda bu degerin, milyonda 550 papaya ula§acagi tahmin ediliyor. Iklim konusunda ^ali§an 
bircok bilimadamina gore, bu egilim, kiiresel iklim iizerinde farkedilir etkilere yol agyor ve iklimimizi 
gelecekte de etkilemeye devam edecek. Fosil yakitlarin kullammi, iklim degi^ikligi ve fevresel etkileri 
arasindaki ili§kiler daha iyi anla§ildik^a, “temiz” enerji kaynaklarina duyulan gereksinim de artti.. 1998 
yilinda, hiikiimetlere kiiresel iklim degi§ikligi konusunda bilgi vermek amaciyla kurulmu§ olan, Birle§mi§ 
Milletler’in Hiikiimetlerarasi Iklim Degi§ikligi Paneli’ne gore, son 50 yilda gdzlemlenmi§ isinma, sera gazi 
deri§imlerindeki yiikselmeye bagli olarak artmayi siirdiirebilir. 
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Iklim degi§ikliginin belki de en 
onemli nedeni, atmosferdeki karbondi- 
oksit (C0 2 ) miktarimn artmasi. 1760’lar- 
da ba§layan endiistri devriminden bu 
yana, atmosferdeki karbondioksitin iig- 
te bir oraninda arttigi belirlenmi§. Hu- 
kiimetlerarasi Iklim Degi§ikligi Pane- 
li’ne (IPCC) gore, gegtigimiz yuzyilda 
diinya, 0,6 -C isindi. Son 50 yildaki lsin- 
manin temel nedeninin, atmosferdeki 
sera gazlan oranimn artmasi oldugu du- 
§iiniiliiyor. IPCC, 21. yuzyilda da sicak- 
liklarda 6 °C kadar arti§ beklenebilece- 
gini agikladi. Okyanuslar da lsinarak 
turn diinyada denizlerin diizeyinin yuk- 
selmesine neden olacak. Denizlerin bir 
metre yiikselmesi, Misir’in topraklarimn 
% l’inin, Hollanda’nm % 6’sinin ve 
Banglade§’in % 17,5’inin sular altinda 
kalmasi demek. 

Karbondioksit diizeylerindeki arti§in 
en onemli sorumlusunun, insan etkinlik- 
leri oldugu artik yaygin kabul goriiyor. 
Son Buzul Qagi’ndan sonra var olan or- 
manlarin yansindan gogu, insanlarca ke- 
silerek yok edildi. Kuzey Amerika ve Av- 
rupa’dakiler gibi zengin iilkelerde her 
yil 12.000 kilometrekarelik alan yeniden 
agaglandiriliyor. Ancak, Giiney Amerika, 
Asya ve Afrika’nm lliman bolgelerinde 
ormanlar her yil bunun on kati hizda 
yok olmaya devam ediyor. Karbondiok¬ 
sit diizeylerindeki arti§in en onemli ne- 
deniyse, fosil yakitlarm kullammi. ABD 
ve Avustralya gibi kimi iilkelerin, fosil 
yakitla gali§an elektrik santrallerine ba- 
gimliliklan ve yiiksek ya§am standartlan 
nedeniyle, ki§i ba§ina dii§en karbondiok¬ 
sit salimlan oteki ulkelere gore gok da- 
ha yiiksek. Ornegin, diinya niifusunun 
yirmide birini olu§turan ABD, her yil at- 
mosfere yayilan karbondioksitin dortte 
birinden fazlasindan sorumlu. 1999 yili 
verilerine gore bu miktar da yillik 5,6 
milyar ton. Bunun 1,5 milyar tonu, ener- 
ji iiretiminden kaynaklamyor. 

Ozellikle geli§mi§ iilkelerde ya§ayan- 
larin, diinyanm kaynaklari konusunda 
ne kadar “israfgi” olduklan, ekolojik 
ayak izlerinden de anla§iliyor. Ekolojik 
ayak izi, her birimizin, beslenme ve gi- 
yinme, enerji, ya§am alam ve atiklanmiz 
igin diinyanm kaynaklarim ne kadarina 
gereksinim duydugumuzu belirleyen bir 
arag. Eger diinyanm bu gereksinimlerin 
kar§ilanmasinda kullamlan iiretim alan- 
lan insanlar arasinda e§it bir bigimde 
pay edilecek olsaydi, ki§i ba§ina dii§en 
alan, 1,8 hektar olurdu. Oysa ABD’de 



Ki§i Ba§ina Du§en C0 2 Miktarimn Kiiresel Dagilimi 
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3-6,9 ton 
7-14,9 ton 


15 tondan fazla ton 


veri yok 


ya§ayanlarin ekolojik ayak izi, bu alamn 
alti katina e§deger. 

Giiniimiizde, diinyanm enerji gerek- 
sinimi, biiyiik oranda fosil yakitlar ve 
niikleer kaynaklardan saglamyor. Kirli- 
lik kaynagi olmalan bir yana, kisitli 
olu§lan da diinya niifusunun artan 
enerji gereksinimiyle birlikte ele alindi- 
ginda, fosil yakitlara alternatif ve “te- 
miz” enerji kaynaklari yaratma gali§ma- 
lanna gereksinim duyuluyor. Ancak, bu 
hedefe ula§mak hig de kolay degil. Al¬ 
ternatif yaratma konusundaki en onem¬ 
li adimlardan biri, birgok iilkenin ortak 
gabasimn iiriinii olan Kyoto Protokolii. 
Yalmzca fosil yakit kullammmi yasakla- 
makla kalmak, bu sorunu gozmekten 
gok uzak; atilmasi gereken daha bir 
gok adim var. Fosil yakitlar, modern ya- 
§amin ana damarim olu§turuyor. Hare- 
ketliligimiz, iiretim, refah ve konfor, ki- 
sacasi modern ya§am, enerji kaynaklan- 
mn giivenilir ve siirekli olmasinda yati- 
yor. 

1997 tarihli Kyoto Protokolii, geli§- 
mi§ iilkelerin sera gazi sahmlarmi, 
2008’den 2012’ye kadar, 1990 yili salim 
diizeylerinin % 5 altina gekmelerini isti- 
yor. Bu ozelligi, onu hem a§in zorlayici, 
hem de zayif kiliyor. Qiinkii, kimi iilke- 
ler, yapilmasi gereken salim kisitlamala- 
rimn biiyiik ekonomik yiik getirecegi 
gorii§iinde. Ornegin, ABD bu nedenle 
protokolden gekilme karari aldi. Ote 
yandan Kyoto Protokolii birgoklarina 
gore zayif; giinkii kiiresel iklimi denge- 
lemek igin gok daha fazla salim kisitla- 
masi gerekiyor; bu azaltmayi gergekle§- 


tirmeye yarayacak giigte teknolojiler- 
dense yoksunuz. 

Enerji kaynaklarim iig biiyiik sinifa 
ayirmak miimkiin. Bunlardan ilki, isi ya 
da elektrik iiretmek igin genellikle bir 
hidrokarbonun yakilmasina (oksitlen- 
mesine) ya da giine§ i§iginm emilmesine 
dayanan kimyasal ya da fotofiziksel 
enerji. Burada agiga gikan enerji, kimya¬ 
sal bir bag igin gerekli diizeyde elekt- 
ronvoltun (eV) kesirleri diizeyinde. Ikin- 
cisi, agir gekirdekleri pargalama ya da 
hafif gekirdekleri eritme yoluyla enerji 
agiga gikaran niikleer reaksiyonlan ige- 
riyor. Ugiinciisiiyse, riizgar, su ya da bu- 
har ve sicak su gibi jeolojik kaynaklar¬ 
dan elde edilen termomekanik enerji. 

Her enerji kaynagimn kendine ozgii 
olumlu ve olumsuz yanlan var. Fosil ya- 
kitlann kullamlmasiyla elde edilen ener¬ 
ji, ba§ta karbondioksit olmak iizere, 
azotoksit, siilfiiroksitler ve kiil gibi kir- 
letici maddeler agiga gikanyor. Niikleer 
enerji santralleri, radyoaktif fisyon atik- 
lan iiretiyor. Hidroelektrik enerji sant¬ 
ralleri igin barajlar ve biiyiik goller gere¬ 
kiyor. Giine§ enerjisi ve riizgar enerjisi 
iginse, geni§ alanlar gerekiyor ve bun¬ 
lardan yararlamlabilecek bolgeler de si- 
mrli. Jeotermal kaynaklar da yalmzca 
belli bolgelerle sinirli. 

Artan Enerji 
Gereksinimi ve Isinma 

Diinya niifusunun yillik toplam 
enerji tiiketimi, 10-12 terawatt (trilyon 
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Watt). Bunun % 85’i, fosil yakitlarin 
yakilmasiyla saglamyor. Dunya, kar- 
bondioksit salimlarinin azaltilmasina 
teknolojik olarak hazir mi? Fosil yakit- 
lara alternatif enerji teknolojileri, za- 
man iginde karbondioksit salimsiz 
enerji gereksinimini kar§ilamaya yete- 
cek mi? 

Iklim degi§iminin online gegmek 
iqin a§ilmasi gereken belki de en bu- 
yuk teknik giigluk, karbon salimlari- 
ni azaltacak yontemler geli§tirmek 
degil, bu yontemlerin, pazarda oteki- 
lerle rekabet edebilecek kadar ucuz 
olmasini saglamak. Birgoklarina go¬ 
re, yeni enerji teknolojileri haksiz 
ekonomik engellerle kar§ila§iyor. 
Qunkii, kiiresel isinmanin maliyeti 
de, tipki i§giicu, sigorta ve hammad- 
dede oldugu gibi enerjinin fiyatina 
yansimali. Gelgelelim, bunun nasil ya- 
pilabilecegi agik degil. Qunkii kiiresel 
isinma sorunu §u ya da bu §irketi de¬ 
gil, turn toplumlan ilgilendiriyor. Us- 
telik, kimse kiiresel isinmanin hangi 
hizda gergekle§tigini ve gergekle§tik- 
ten sonra ne tiir etkilerinin olacagini 
tarn olarak bilmiyor. Kiiresel isinma- 

Iklim Degi$ikligi ve 


ya kar§i eylem yanda§larmin buna 
kar§i onerisi, fosil yakit kullammi 
igin, iklime gelecekteki etkilerine kar- 
§ilik bir “karbon vergisi”nin getiril- 
mesi. Ancak, sera gazlannin neden 
olacagi ekonomik zarar konusu oyle 
belirsiz ki, iklim degi§ikligini konu 
alan en ciddi giri§im olan Kyoto Pro- 
tokolii bile “dogru” salim miktarmin 
ne oldugundan soz etmiyor. 

1998 yilinda, New York Universite- 
si’nden Martin Hoffert ve arkada§lan, 
atmosferdeki karbondioksit duzeyini 
endustrile§me oncesinin iki kati diize- 
yinde dengelemek igin gerekli degi- 
§imleri belirlemeye gah§tilar. Bu ara§- 
tirma, karbon salimsiz enerji iiretimi 
oniimuzdeki 50 yilda 10 kat artmazsa, 
atmosferdeki karbondioksit igeriginin 
dengelenemeyecegini gosteriyordu. 

1998 yih verilerine gore, diinyanm 
10-12 terawattlik toplam enerji ureti- 
minin % 85’inin, fosil yakitlardan elde 
edildigine deginmi§tik. Fosil olmayan 
yakitlarsa, % 15’lik paya sahip. 2050 
yilinda, diinyanm enerji gereksinimi- 
nin, 30 terawatt’a gikacagi hesaplam- 
yor. Hoffert ve arkada§lan, karbon sa- 

insan Etkisi 


Sera gazlannin arttigim gosteren birgjk bulgu 
var. Bunlarin en tipiklerinden biri, insan etkinlikleri 
sonucu yayilimi artan karbondioksit oranlarimn son 
40-50 yildaki ol^iimleri. Karbondioksitle ilgili daha 
uzun donemlere ait kayitlarsa, Antarktika’daki bu- 
zullarda baloncuklar halinde hapsolmu§ hava ornek- 
lerinden elde ediliyor. Bu kayitlar, bugiinkii karbon¬ 
dioksit oranimn, endiistri devriminden onceki do¬ 
nemlere gore % 31 daha fazla oldugunu gosteriyor. 
Kayitlara gore, bugiin atmosferdeki karbondioksit 
miktari, son 420.000 yilm (bu’yuk bir olasilikla son 
20 milyon yilm da) en yiiksek duzeyine ula§mi§ du- 
rumda. 

18. yiizyilin ortalarindan bu yana, oteki sera 
gazlannin atmosferdeki deri§iminin de arttigi bilini- 
yor. Hayvancilik, <^op alanlari ve fosil yakit kullam- 
mina bagli olarak metan gazinin oram % 151 artti. 
Tarim ve kimya endiistrisi nedeniyle azotoksit dii- 
zeyleri de % 17 arti§ gosterdi. Atmosfere, buzdolap- 
larinda ve klimalarda sogutucu olarak kullamlan klo- 
roflorokarbonlar gibi, 20. yiizyila kadar var olmayan 
gazlar da saldik. 

Sera gazlannin yayilimindaki arti§la birlikte, yer- 
yiiziinde hava sicakliklarinin arttigim gosteren bul- 
gular var. Ornegin, uydu ol^iimleri, atmosferin 
sicakligimn 1979 yilindan bu yana, ortalama olarak 
0.15 derece arttigim ortaya gkardi. Yere yakin yer- 
lerde ve deniz yiizeyindeki sicakliklari gosteren da¬ 
ha uzun siireli kayitlara gore de, bugiin yeryiizii, bir 
yiizyil onceki doneme gore 0,6 -C daha sicak. Bugii- 
ne kadar ol^iilen en yiiksek sicakliklarsa 1990’larda 
ya^andi. Ara§tirmacilar, bu istatistikleri, gozlem ha- 


Milyonda Ka£ Par^acik 



talari ve kentle§menin sicakliklara etkisi, yiizeydeki 
degi§imler nedeniyle olu§abilecek yerel isinmalar gi¬ 
bi etkileri de goz oniine alarak belirliyorlar. 

Eriyen buzullardan, yerkabugundan, mercanlar- 
dan, deniz tabamndaki ^okeltilerden, aga^ halkala- 
rindan elde edilen sicaklik kayitlari da, sicakliklarin 
arttigim gosteriyor. Ara§tirmacilar, bu isinmanin yal- 
mzca dogal nedenlere bagli olamayacagim diisiinu 
yorlar. 

Son 100 yilda diinya ikliminin sicaklik di§inda 
ba§ka ozelliklerinin de degi^tigini gosteren bulgular 
var. 20. yiizyilin ikinci yarisinda bazi ulkeler de geg 
mi§e gore g)k daha fazla yagi§, firtina ve seller go- 
rulurken, bazi ulkelerde de g)k biiyiik kurakliklar 
ya^andi. Yirminci yiizyilin ikinci yarisinda diinyanm 
bir^ok bolgesinde ge^mi§e gore daha az don ve da¬ 
ha fazla sicaklik dalgasi oldugu gozlemlendi. Daglar- 
daki buzullar kiiciildii, bazi bolgelerde kar ortiisii 
azaldi, permafrost bolgelerde erimeler goriildii. 

Biitiin bu gozlemler artan sicakliklarla tutarli ol- 
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limsiz enerji kaynaklarimn, bu gerek- 
sinimin % 50’sini kar§ilamasi gerekti- 
gini bulmu§lar. Ara§tirmacilara gore, 
1998 yilindaki 1,5 terawatt olan kar¬ 
bon salimsiz gug iiretiminin, 2050 yi¬ 
linda on kat arti§la 15 terawatt’a qik- 
masi gerekiyor. Bu veriler, kiiresel 
enerji sisteminde qok biiyiik bir donii- 
§iim yapilmasi gerektigini gozler onii¬ 
ne seriyor. Qiinkii, bu sayi, bugiinkii 
toplam enerji iiretiminin neredeyse 
bir buguk katina e§deger. Ote yandan, 
Birle§mi§ Milletler’in Hiikiimetlerarasi 
Iklim Degi§ikligi Paneli’ne gore, bu 
miktar bile kiiresel iklim ve ekosistem- 
lerdeki olumsuz geli§meyi diizeltebile- 
cek duzeyde degil. 

iklimi Dengelemek 
Elimizde mi? 

Kasim ayinda yayimlanan bir ara§- 
tirma, eger kiiresel iklim degi§ikligi 
sorununun goziimii konusu ciddiye 
ahmyorsa, karbon yakitlarla enerji 
iiretimine alternatif teknolojik goziim- 
lerin zaman kaybetmeden ele alinmasi 

sa da, bu degi§ikliklerin tiimiiniin insan etkinlikleri- 
ne bagli olarak ger^ekle^tigini kesin olarak soyle- 
mek gii^. Kimi ara§tirmacilar, sicaklik degi§imleri- 
nin, Giine§’ten gelen i§immlardaki degi§im gibi do¬ 
gal etkenlere baglanabilecegini du^uniiyorlar. iklim- 
deki degifikliklere ek olarak, Giine§’ten gelen ener¬ 
jinin miktarindaki degifimler, Diinya’nm G£ine§ ^ev- 
resindeki yoriingesinde olu§abilecek degi§iklikler ve 
sera gazi derifimlerindeki dogal degi^iklikler de ik¬ 
limi etkiliyor. El Nino’da oldugu gibi okyanus akinti- 
larindaki degi§imler ya da yanardaglarin puskurttu- 
gii tozlarin sogutucu etkisi gibi etkenler de, insan et- 
kisinin iklim iizerindeki payini daha fazlaymi§ gibi 
gosterebilir ya da saklayabilir. 

Gozlemlenen iklim degi§imlerinin nedenlerin 
agklayabilmek ve bu degi§imlerle artan sera gazi 
deri§imleri arasindaki ili§kiyi agklayabilmek ign 
ara§tirmacilar, iklim modelleri (fizik yasalari ve at- 
mosfer davrani§lari temel alinarak, atmosfer, kara- 
lar ve okyanuslarin iigboyutlu modelleri) yaratiyor- 
lar. Bu modeller, dogal nedenlere bagli degi§imlerin 
tek bagna, sicaklik kayitlarinda gozlenen arti§i agk- 
lamaya yetmedigini gosteriyor. Dogal nedenlerle bir¬ 
likte, insan etkisinin hesaba katildigi modellerse, 
ge^tigimiz yiizyildakine benzer, hatta daha fazla si- 
caklik arti§lari gosteriyor. 

Ara§tirmalar, insan etkisine bagli sicaklik arti§- 
larimn ve deniz seviyelerindeki artign surecegini 
gosteriyor. 2100 yilinda, sicakliklarin 1,4-5,8 -C; 
deniz seviyelerininse 9-88 santimetre artacagi tah- 
min ediliyor. Ara§tirmacilar, bu arti§larin daha son¬ 
ra da siirmesini bekliyorlar. Sicaklik arti§larinm han¬ 
gi hizda ve ne kadar uzun siirede ger^ekle§ecegi, 
biz insanlarin iklimi kontrol altina aimak ign ne ka¬ 
dar ^aba gosterecegimize bagli. 
























Gelecegin enerji alternatiflerine baki§: Biyokiitleden elde edilen yakitla ^ali§an traktor, giine§ panelleri ve riizgar tiirbini, hidrojenli yakit hiicreleriyle ^ali§an enerji santralleri. 


gerektigini gosteriyor. Science dergi- 
sinde yayimlanan ve ABD’den 18 
onemli enerji ara§tirmacisinm ortak 
gah§masi olan bir rapor, gok ses getir- 
di. Hoffert ve arkada§larina gore, bu- 
giin geli§tirilmi§ olan enerji iiretim 
teknolojilerinin higbiri, sera gazi sali- 
mini kontrol altina almaya ve 2050 yi- 
linda % 200 artmasi beklenen diinya 
enerji gereksinimini kar§ilamaya yete- 
cek durumda degil. 

Hoffert ve arkada§lari, hukiimetle- 
rin, giine§, hidrojen, riizgar enerjisi gi- 
bi, fosil yakitlara alternatif olabilecek 
enerji teknolojileri igin kapsamli ara§- 
tirma programlarma giri§meleri gerek¬ 
tigini vurguluyorlar. Son yillarda iize- 
rinde gali§ilan teknolojiler arasinda, 
giine§ enerjisini uzayda toplayarak 
diinyaya yansitmak, ya da ozel mer- 
cekler yardimiyla giine§ enerjisinin yo- 
niinii atmosferden uzaga gevirmek gi- 
bi ilging oneriler de var. 

18 ara§tirmaci, kiiresel isinma ko- 
nusundaki iki kutuplu tarti§mayi da 
yeniden alevlendirmek istiyorlar. Kyo¬ 
to Protokolii yanda§lari, iklimin den- 
gelenmesinin gok onemli oldugunu ve 
teknolojinin bugun geldigi noktada, 
onceliklerin gerektigi gibi belirlenme- 
si ko§uluyla bunun mumkiin oldugu¬ 
nu savunuyorlar. Bu goru§un kar§itla- 
nysa, iklim dengelemesinin gereksiz 
oldugunu ve a§in derecede pahali ol¬ 
dugunu one siiriiyorlar. 18 ara§tirma- 
ci, iiguncii bir gorii§ ortaya atiyorlar: 
iklimin dengelenmesi onemli; ancak, 
istesek de bugiinkii teknolojilerle bu- 
nu gergekle§tirmek miimkun degil. 
Diinyamn enerji gereksinimi, niikleer 
ve riizgar giicii gibi karbon salimsiz 
enerji saglayan teknolojilerin on plana 
gikarilmasina olanak tammayacak 61- 
gtide hizli artiyor. 


“Karbonsuzla§tirma” 
ve Karbon Ayn§tirmasi 

Birgoklarma gore karbondioksit sa- 
limlarim azaltmanm en etkili ve akla ilk 
gelen yolu, yakitlarm “karbonsuzla§tiril- 
masi”. Gegtigimiz yiizyilda enerji tiiketi- 
mi boyle bir egilime girdi. Komiirden, 
uretilen sicaklik birimi ba§ina daha az 
karbondioksit agiga gikaran petrole; pet- 
rolden de, ondan daha az karbondioksit 
salimina sahip olan dogalgaza dogru bir 
gegi§ ya§andi. Birgoklan, uzun donemde 
bu gegi§in karbondioksitsiz bir yakit 
olan hidrojenle tamamlanacagim dii§ii- 
niiyorlar. Ancak, hidrojen, dogada jeolo- 
jik rezervlerde bulunmayan bir madde. 
Sentezlenmesi igin, enerjiye gereksinim 
duyulan i§lemlerden gegmesi gerekiyor. 
Bu enerjiyse, fosil yakitlarla saglanabili- 
yor. Bugiin hidrojen, hidrokarbonlarm 
buharla yeniden bigimlendirilmesiyle el¬ 
de ediliyor. Hoffert ve arkada§larma go¬ 
re fosil yakitlarla uretilen hidrojenin ya- 
kilmasiyla, sonugta, dogrudan fosil ya¬ 
kitlarm enerji kaynagi olarak kullaml- 
masiyla gikacak olandan gok daha fazla 
karbondioksit agiga gikiyor. Hidrojen 
enerjisi, dogalgaz kullammiyla % 72, pet- 
rolle % 76, komiirle de % 55-60 verimle 
elde edilebiliyor. Suyun elektroliz edil- 
mesinde yenilenebilir kaynaklarm ya da 
niikleer kaynaklardan enerji saglanabile- 
cek teknolojilerin maliyetleriyse §imdilik 
gok fazla. Glikoz ve gliserol gibi, yenile¬ 
nebilir biyokiitleden elde edilmi§ basit 
molekiillerle, daha dii§iik sicaklik gerek- 
tiren siireglerle de hidrojen iiretilebilece- 
gi gosterildi. Ancak, hidrojen iiretiminin 
bilim, miihendislik ve ekonomik yonleri- 
nin birle§tirilmesi igin daha gok zaman 
gerekiyor. 

Sonug olarak, yalmzca yakitlarm 
karbonsuzla§tinlmasi, kiiresel lsinmayi 


yava§latmaya yetmeyecek. Aslinda, da¬ 
ha az karbondioksit gikaran fosil yakit- 
lar arasinda yapilan segim de, bu kay¬ 
naklarm bollugunun tarn tersi olarak 
geli§iyor. Yeryiiziindeki ekonomik agi- 
dan degerlendirilebilir komiir rezervle- 
rinin, yakla§ik 200 yil, petroliin yakla- 
§ik 80 yil, dogalgazinsa 70-80 yillik 
enerji gereksinimini kar§ilamaya yete- 
cegi hesaplamyor. Buradan gikarak ge- 
li§tirilen bir ba§ka yakla§im da, karbon- 
dioksitin yakalanarak ayri§tinlmasina 
dayanan “temiz” komiir: Komiir, biyo- 
kiitle ve atik maddeler, ozel i§lemlerden 
gegiriliyor. Ortaya gikan iiriin, kiikiirt- 
ten temizlenerek buharla reaksiyona 
sokuluyor, hidrojen ve karbondioksit 
ortaya gikiyor. Sogutulduktan sonra 
karbondioksit ayri§tinhyor; hidrojense 
elektrik iiretiminde ya da ta§itlarda ya¬ 
kit olarak kullamliyor. Hidrojen ve kar¬ 
bondioksit ayn§tirmasinda yararlaml- 
masi dii§iiniilen a depo”lar da gok ge§it- 
li: Okyanuslar, agaglar, toprak, token¬ 
ing dogalgaz ya da petrol alanlan, ko¬ 
miir damarlari ve kati mineral karbo- 
natlar. Hoffert ve arkada§larina gore bu 
yakla§imin en olumlu yonii, var olan ba- 
zi fosil yakit altyapi tesisleriyle de 
uyumlu olmasi; ornegin, petrol ve do¬ 
galgaz alanlarmda daha iyi verim aimak 
igin karbondioksit enjekte edilmesi. 

Ta§itlarm kullandigi fosil yakitlar- 
dan gikan karbondioksit gibi, denetimi 
giig karbondioksit kaynaklan igin dii§ii- 
niilen bir goziimse, ormanlarm sifon 
gorevi gorerek karbondioksiti emme 
ozelliginden yararlanmak. Biiyiimek 
igin bitkilerin karbondioksite gereksini¬ 
mi oldugu igin, ormanlarm karbondiok¬ 
sit igeren fosil yakit salimlarma kar§i 
tampon olarak kullamlabilecegi du§u- 
nuluyor. Kyoto Protokolu’nde de, kar¬ 
bondioksit salimlarim azaltabilmek igin 
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en gok agirlik verilen goziim agaglan- 
dirmaydi. Ornegin, gegtigimiz Ekim 
ayinda Italya, agaglandirma yoluyla kar- 
bon salimlarim 2012 yilina kadar % 10- 
40 arasinda azaltmayi planladigini agik- 
lami§ti. Ancak, ara§tirmalar evdeki he- 
sabin gar§iya uymadigmi gosteriyor. 
Gegtigimiz aylarda yayimlanan karbon- 
dioksitin yam sira, sicaklik, yagi§ mikta- 
n, nitrojen birikimi gibi etkenleri de ele 
alan bir ara§tirma, artan karbondioksit 
miktarlarimn bitkilerin buyumesine 
yardimci olmak bir yana, buyumeyi bas- 
tirdigim gosterdi. 

Avrupa’da, karbondioksit salimlan 
konusundaki gali§malan e§giidiimleyen 
CarboEurope’un ara§tirma sonuglari 
da, agaglandinlan alanlarm ilk on yilda, 
emdiklerinden daha fazla miktarda kar- 
bonu agiga gikaracaklarmi gosteriyor. 
Orman topragi ve topraktaki organik 
maddeler, agaglardakinden 3-4 kat da¬ 
ha fazla karbon igeriyor. Yeni olu§turu- 
lan ormanlarda, toprakta bozunan mad- 
delerden agiga gikan karbon, buyuyen 
agaglarm emdigi karbondan daha fazla. 
Sicakliklarin arti§iyla orman toprakla- 
rindaki buharla§manm artmasina bagli 
olarak, ormanlarm karbondioksit igin 
sifon gorevi gormekten gikip, karbon 
kaynagina donu§ecegini gosteren iklim 
modelleri de var. 

Fosil yakitlardan gikan karbondiok- 
sitten kurtulmak igin onerilen yontem- 
lerden bir ba§kasi da, karbonu okyanu- 
sa “gommek”. Enerji santrallerinin ba- 



Yiiksek kapasiteli ve eskisinden daha verimli 
£ali§an dev tiirbinlerin geli§tirilmesiyle, riizgar 
enerjisinin toplam enerji iiretimindeki payi artiyor. 
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan 
biyokiitleden elde edilen yakit, diinyanin bir^ok 
bolgesinde evlerde ya da ta§itlarda kullamliyor. 
Biyokiitleden elde edilen biyogazla ^ali§an elektrik 
santralleri yapmak da miimkun. 


calarmdan toplanan karbondioksit, sivi- 
la§tinlarak okyanusun derinlerine pom- 
palanacak. Suyla kan§tiginda bir asit 
olu§turacak, uzun donemde asitli su, ki- 
regta§ina benzer karbonatli mineral 
olu§umuyla notralize olacak. Hoffert ve 
arkada§lari, suyun asitinin ve pompala- 
nan karbondioksitin atmosfere geri siz- 
masim engellemek igin karbonatli mine¬ 
ral olu§umunun hizlandinlabilecegini 
de du§unuyorlar. Ancak, bu yontemin 
uygulanabilirligi bir yana, okyanusun 
derinliklerindeki ya§ama olumsuz etki- 
lerini de unutmamak gerekiyor. 

Karbon ayri§tirma yontemlerinin ba- 
zilan umut verici olsa da, bu yuzyilin 
ortalarina kadar 10-30 terawatt enerji 
gereksinimini kar§ilayabilecek, karbon 
y ay may an alternatif enerji kaynaklari 
bulunamazsa, atmosferdeki karbondi¬ 
oksit oranim dengeye getirebilmek igin, 
karbon ayri§tirmanm qok geni§ olgekli 
olarak yapilmasi gerekiyor. Bu teknolo- 
jilerin zamamnda hazir olup olmayaca- 
giysa §imdilik agik degil. 


Yenilenebilir 
Enerji Kaynaklari 

Yenilenebilir enerji kaynaklari, biyo- 
kiitle, fotovoltaik, riizgar, su, jeotermal 
enerji ve gel-git gibi gok ge§itli. Bugiin, 
bunlardan hidroelektrik ve yakacak 
odun di§inda kalanlarm kiiresel enerji 
iiretimindeki toplam payi, % Eden de 
az. Hoffert ve arkada§larma gore, bu- 
giinkii teknolojilerle, biiyokiitle, foto¬ 
voltaik hiicre ve riizgar giiciiniin, kiire¬ 
sel enerji gereksinimini kar§ilama ko¬ 
nusundaki ba§an §anslan simrli. Hepsi 
de, geni§ alanlar soz konusu oldugun- 
da giig saglamada yetersiz kaliyor. 

Fotosentez yapan her canli, bir ener¬ 
ji kaynagi ve aym zamanda da bir biyo- 
kiitle. Biyokiitleyi enerji kaynagi yapan, 
yapisindaki enerji e§degeri yiiksek mad¬ 


deler. Biyokiitleden enerji, bu maddele- 
ri yakarak, dogrudan da elde edilebili- 
yor. Ancak, temiz enerji kaynagi olarak 
biyokiitle dendiginde anlatilmak iste- 
nen, ge§itli i§lemlerle gaz ve alkol gibi 
maddelere ddnii§tiiriilerek enerji elde 
edilmesi. Biyokiitlenin enerji santralleri 
ya da ta§imacilik igin karbonsuz yakit 
iiretiminde kullamldigi yerler var. An¬ 
cak, biyokiitle enerjisi kullammim be- 
nimseyerek iklimi dengeleyebilmek 
igin, yeryiiziiniin gok biiyiik bir bolii- 
miiniin bu etkinliklere aynlmasi gereki¬ 
yor. Hoffert ve arkada§lan, 10 trilyon 
watt enerji iiretmek igin, yeryiiziindeki 
karalarm % 10’dan fazlasimn, biyokiitle 
ekinleriyle kaplanmasi gerektigini he- 
saplami§lar. Bu, yeryiiziindeki tiim ta- 
rim alanlarimn ikiye katlanmasi anlami- 
na geliyor. 

Giine§’ten ve riizgar giiciinden ener¬ 
ji kaynagi olarak yararlanmak iginse 
gok daha az alana gereksinim duyulu- 
yor. Ancak, bugiinkii teknolojilerle 
enerji gereksinimini yalmzca bu kay- 
naklarla saglamak da olanaksiz gibi. 
Ornegin Hoffert ve arkada§lan, 
ABD’nin yillik enerji gereksinimi igin, 
26.000 kilometrekarelik bir alam kapla- 
yan fotovolkaik hiicrelere gereksinim 
duyulacagim hesaplami§lar. Bu sistem- 
lerin kendilerne gore ba§ka giigliikleri 
de var; ornegin, siirekli ve sabit miktar¬ 
da olmamalan, diizensiz enerji kaynak- 
lan olmalan gibi. Bunu gozmek igin 
onerilen goziimlerden en umut verici 
olamysa, iireteglerin (sogutulmasi igin 
kendisi de enerji gerektiren) siiper ilet- 
ken kablolardan olu§an, bilgisayar 
kontrollii kiiresel bir elektrik agina 
baglanmasi. 

Giine§ enerjisinin avantajlan agik. 
Giine§’ten yeryiiziine bir dakikada ge- 
len i§imm, tiim diinyanin bir yilda tti- 
kettiginden daha fazla enerjiye sahip. 
Bu, simrsiz temiz enerji demek. An¬ 
cak, giine§ panelleri, bilgisayar mikro- 
giplerinde kullamlanlara benzeyen sili- 
kon yari iletken malzemeler kullamla- 
rak yapildigi igin, maliyetleri yiiksek. 
Bu nedenle kisa siire oncesine kadar 
kullamm alanlan simrhydi. Son za- 
manlardaysa, iireticilerin gok ince sili- 
kon filmlerin kullamldigi giine§ panel¬ 
leri geli§tirmesiyle, giine§ enerjisi 
ucuzlamaya ve yayginla§maya ba§ladi. 
Ornegin, ABD’nin California eyaleti gi¬ 
bi, enerjinin pahali oldugu ve yonetim- 
lerin giine§ enerjisinin fosil yakit kulla- 















niminin yerini almasi igin istekli oldu¬ 
gu yerlerde, ekonomik agidan da uy- 
gunluk kazanmaya ba§ladi. Ancak, in- 
ce silikon filmlerle uretilen giine§ pa- 
nelleri de, kuresel olgekte komiir, do- 
galgaz ya da petrolle uretilen elektrik- 
le boy olgu§ecek kadar ucuz degil. Gii- 
ne§ enerjisi, bugiin diinyanm enerji ge- 
reksiniminin yalmzca % 0,4’iinii kapsi- 
yor. Tuketimi artirmak iginse, her §ey- 
den once giine§ panellerinin daha 
ucuz malzemeler kullanilarak uretil- 
mesi gerekiyor. Bu nedenle birgok 
ara§tirmaci, organik giine§ panelleri 
ya da elektrigi ileten plastik malzeme¬ 
ler uzerinde gali§iyor. Yine de, yenile- 
nebilir kaynaklarin iletimi ve depolan- 
masi konulannda da geli§tirilmesi ge- 
reken birgok altyapi gozumu var. 

Riizgar enerjisi daha gok, yerle§im 
alanlarma uzak ya da deniza§in bolge- 
lerde iiretiliyor. Ruzgar enerjisine du- 
yulan ilginin ba§langici, 1970’lerdeki 
enerji krizine dayamyor. Bugiin ruzgar 
enerjisi, en hizli biiyiiyen enerji kaynak- 
larmdan biri. Diinyanm ruzgar giiciiyle 
elektrik iiretme kapasitesi, her yil % 25 
oramnda artiyor. Son yillarda, ruzgar 
tiirbinlerinin verimliliginin artinlmasi 
konusunda qok yol alindi. Bugiin riiz¬ 
gar tiirbinlerinin verimliligi, ekonomik 
agidan fosil yakitlarla yari§abilecek dii- 
zeye gelmi§ olsa da, kesintili bir enerji 
kaynagi oldugu igin, depolanmasi ve 
aktanminda sorunlar ya§amyor. Giine§ 
panellerinin ve riizgar tiirbinlerinin sa- 
yisi artsa da, var olan §ebekeler yiik ta- 
§iyamaz duruma gelecek. Her §eyden 
once, varolan elektrik dagitim §ebekele- 
ri merkezi enerji santralleri igin tasar- 
landigindan, bunlarm yeni miihendislik 
goziimleriyle yeniden tasarlanmasi ge¬ 
rekiyor. Hoffert ve arkada§lanna gore, 
geli§mi§ elektrik §ebekeleri de, yenile- 
nebilir kaynaklardan enerji iiretiminin 
geli§mesine yardim edecek. Diinya ga- 
pinda yeniden yapilanmanm, elektrigin 
serbest ticaretine izin verilmesinin, ali- 
cilarla saticilar arasinda diinya gapinda 
pazar fiyatlarinm ortaya gikmasmin da 
yararli olacagmi dii§iiniiyorlar. Yenile- 
nebilir enerji kaynaklanyla, hidrojen 
sisteminin birle§tirildigi yeni altyapi sis- 
temlerinin olu§turulabilecegine dikkat 
gekiyorlar. Bu sistemde, dogalgazla ga- 
li§an yakit hiicrelerindeki hidrojen, gii- 
ne§ panellerinden ya da riizgar enerji- 
siyle suyun elektrolizinden saglanan 
hidrojenle yer degi§tirecek. 



uretilmeye ba^landi. Giine§ panellerini daha da ucuzlatmak ign, elektrik ileten plastik malzemeler 

uzerinde £ali§malar siiruyor. 


Uzayda Giine§ Enerjisi 

Diinyanm artan temiz enerji gereksi- 
nimini kar§ilamak igin onerilen goziim- 
ler, yeryiiziiyle sinirli olmak zorunda 
degil. Diinyanm kendi gevresindeki ha- 
reketi ve atmosferin bulutlu olmasi ne- 
deniyle, Giine§’ten yeryiiziine gelen i§i- 
mm, uzaydakinden 8-10 kat daha az. 
Uydularm iizerine yerle§tirilecek giine§ 
panelleri, yeryiiziindekilere gore gok 
daha fazla elektrik iiretebilecek. Bu 
giig de, mikrodalgalar ya da lazer i§inla- 
riyla, elektrik §ebekesi olmayan yerler 
de dahil yeryiiziiniin herhangi bir nok- 
tasina iletilebilir. 1970’li yillarda, NASA 
ve ABD Enerji Bakanligi, ekvatorun 
35.800 kilometre yukansinda ve yerle 
uyumlu yoriingede giine§ i§inlarmi top- 
layacak bir giine§ paneli iinitesi tasarla- 
mi§. Uzayda toplanan i§immlan yeryii¬ 
ziine gondererek giine§ enerjisi tiret- 
meye yarayan bu sistemi olu§turan gii- 
ne§ panellerinin yiizdlgiimii, Manhattan 
kadar! Hoffert ve ekibinin hesaplarma 
gore, bu tasarim kullanilarak 10 tera- 
watt enerji iiretebilmek igin, bu iinite- 
lerden 660 tane kullamlmasi gerekiyor. 
Uzayda, giine§ enerjisi toplamak igin 
dii§iiniilen ba§ka yapilar ve daha kiigiik 
uydular da var. Yeryiiziinden 200- 
10.000 kilometre yukanya yerle§tirile- 
cek uydu takimlari ya da Ay’a yerle§tiri- 
lecek giine§ panelleri de onerilen go- 
ziimlerden bazilan. Bunlar arasinda, en 
umut verici olanlardan biri, Japonya 
Uzay ve Havacilik Bilimleri Enstitii- 
sii’niin bir gali§masi. Japon ara§tirmaci- 
lar, ekvator iizerinde algak yoriingeye 
yerle§tirilecek bir uydu yardimiyla, ek- 
vatora birkag derece uzaklikta bulunan 
iilkelere giine§ enerjisi saglanabilecegi- 
ni gosterdiler. Papua Yeni Gine, Endo- 
nezya, Ekvator, Kolombiya, Malezya, 
Brezilya,Tanzanya ve Maldiv Adalan bu 


yontemin sinanacagi deneye katilmayi 
kabul ettiler. 

Ancak, uzayda kurulacak giine§ 
enerjisi iinitelerini ya§ama gegirmek ko¬ 
nusunda qok onemli bir giigliik var; o 
da araglarin uzaya gonderilme maliyet- 
lerinin qok yiiksek olmasi. Yine de, ay- 
m ara§tirmacilara gore, yatirim saglan- 
digi siirece, uzay dan giine§ enerjisi pro- 
jeleri, dniimiizdeki 15-20 yil iginde ger- 
geklik kazanabilir ve yiizyilin ikinci ya- 
nsinda kiiresel pazar igin elektrik ener¬ 
jisi saglayabilir. 

Fisyon ve Fiizyon 

Kimi ulkeler elektrik enerjisi igin 
nukleer enerjiye daha fazla bagimli ol- 
salar da, diinyanm toplam enerji ge- 
reksiniminin yakla§ik % 17’si nukleer 
enerjiden saglamyor. Bugiin kullam- 
lan niikleer reaktorler, fisyon, yani, 
atom gekirdeginin pargalanmasi yoluy- 
la enerji iiretiyor. Yakitiysa uranyum. 
Bu teknoloji, karbondioksit salimma 
neden olmadan elektrik enerji iireti¬ 
yor; yani bu anlamda temiz bir enerji 
kaynagi. Ancak, niikleer atiklarin de¬ 
polanmasi ve silahlanma yan§inda kul- 
lamlma riski gibi olumsuz yonleri var. 
iklimin dengelenmesi igin niikleer fis¬ 
yon yonteminin kullamlmasindaki en 
onemli sorunsa, yakitin kisitli olmasi. 
Bugiin yeryiiziindeki bilinen uranyum 
rezervlerinin, 6-30 yil boyunca 10 tera- 
watt enerji iiretmeye yetecegi hesapla- 
myor. Hoffert ve arkada§larina gore, 
reaktorlerin omriiniin 30-40 yil oldugu 
da dii§iiniiliirse, niikleer enerji de, ik- 
limi dengelemek igin gereken enerji 
politikalarina temel olu§turamaz. 

Ara§tirmacilara gore, qok biiyiik 
zorluklarma kar§in, uzun donemli ola- 
rak dii§iiniildiigiinde en umut verici 
niikleer giig kaynagi, fiizyon. Qiinkii, 
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nukleer fuzyon igim gerekli yakit (agir 
hidrojen izotoplari olan doteryum ve 
trityum) deniz suyunda bol miktarda 
bulunuyor. Daha da onemlisi, agir 
atomlann pargalanmasi yonteminin 
(fisyon) tersine, hafif atomlann birle§ti- 
rilmesi (fuzyon) hemen hemen hig rad- 
yoaktif atik uretmiyor. Fuzyon, aslinda 
yildizlarm merkezinde gergekle§en su- 


reg. Ancak, yildiz merkezlerindeki gok 
buyuk kutlegekim baskisi ve yogunluk 
nedeniyle hidrojen gekirdeklerini bir- 
le§tirerek helyuma donu§turmek igin 
15 milyon -C sicaklik yeterli olurken, 
aym §eyi yeryuzunde gergekle§tirmek 
igin gerekli sicaklik, 100-150 milyon 
-C. Bu sicaklik, halen var olan “deney” 
reaktorlerinde milisaniye gibi kisa su- 


reler igin elde edilebiliyor. Oysa, “te- 
miz ve smirsiz enerji” du§unu gergek- 
le§tirebilmek igin, fuzyon reaksiyonu- 
nun “uretim reaktorleri”nde “surekli” 
olarak gergekle§tirilebilmesi gereki- 
yor. Ancak, gekirdek tepkimelerinin 
duzenli olarak gergekle§ecek bigimde 
denetim altina alinmasi gali§malari, he- 
nuz sonuca ula§mi§ degil. Avrupa ve 
ABD’de “Tokamak” adi verilen fuzyon 
reaktorleriyle yapilan deneylerde 
onemli ilerlemeler kaydedildi. Ancak, 
fuzyonun miihendislik agisindan uygu- 
lanabilirligini sinamak amaciyla kurul- 
mu§ olan Uluslararasi Termonukleer 
Deneysel Reaktoru’nun (ITER) yapimi 
igin gereken parasal destek saglana- 
mayinca, ara§tirmacilann bu konudaki 
hevesleri de sondu. §imdi fuzyon ara§- 
tirmacilarmi, daha kuguk olgekli ola¬ 
rak yeniden tasarlanmi§ bir ITER de- 
neyine katilim saglamaya gali§iyorlar. 



hasarli top kabi 


reaktor kabini ^evreleyen 
grafit ortii 

J _ 

grafit toplarmin 
geri dondiigii boru 


yakit toplari 


diiz grafit toplar 


soguk helyum 


sicak helyum 


taze yakit tanki 

■. nk,. 


kullamlmi§ yakit kabi 


Yakit toplarmin tekrar a§agi du§tugu kanal 


reaktor kabi 


Klasik Fisyon Reaktorlerine Alternatif “Top Yatagi” Reaktor Tasarimi 


Klasik hafif su (fisyon) niikleer enerji 
reaktorlerinin yerini almaya aday yeni ku§ak 
reaktorlerden biri, “top yatagi” reaktor olarak 
adlandirilan bir tasarim. Klasik reaktorlerde, 
uranyumoksit yakit ^ubuklari, hem notronlari 
yava§latan, hem de reaktor kalbini sogutan su 
ignde tutuluyor. Top yatagi reaktoriinde, 
uranyumoksit topakgklari, bilardo topu 
buyuklugiinde grafitten bir kilif igne 
yerle§tiriliyor. Bu toplar, grafitle £evrelenmi§, 
helyumla sogutulan reaktor kalbine dolduruluyor. 

Otomatik sakiz makinelerinde oldugu gibi, 
ortadaki bir kanaldan a§agi du§en yakit toplari, 
bir boru aracihgiyla tekrar ^evrime alimyor. Bir 
yakit topu, bu §ekilde u£ yil ignde 10 tur 
yapabiliyor. Toplardan gkan notronlarin isittigi 
helyum gazi, bir tiirbin aracihgiyla elektrik 
enerjisine d6nu§turiiluyor. 

Tasarimin klasik hafif su reaktorlerine 
ustunlugii, kullamlmi§ yakitin grafit toplar ignde 
uzun sure guvenli bir bigmde depolanabilmesi ve 
yeralti suyunun agndirici etkilerine karg, klasik 
santrallerden gkartilan yakitin depolandigi ^elik 
kihflara gore $ok daha diren^li olmasindan 
kaynaklamyor. Yine de, bu reaktorlerin, atik 
yakit sorununu tiimuyle ^ozu'me kavu§turdugu 
soylenemez. 
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“Tokamak” Fuzyon Reaktorii Nasil fali§iyor? 


k Poloidal Alan Bobinleri 
(birincil sarim) 


Vakum 

odasi 


Di§ Poloidal 
Alan 

Bobinleri 


Transformator 
Demir Niivesi 


Mekanik Yapi 

Toroidal alan 
bobinleri 




TOKAMAK 


Manyetik Devre 

(demir transformator ^ekirdegi) 


i? Poloidal Alan Bobinleri 
(Birincil transformator devresi) 


Toroidal Alan 
Bobinleri 


Di§ Poloidal Alan 
Bobinleri 

(plazma tutmak ve 
bigmlendirmek ign) 


Plazma ve Plazma Akimi, Ip 
(ikincil transformator devresi) 


Sonu^ta Olu§an Sarmal Manyetik Alan 
(§ekilde abartilmi§) 


Tokamak manyetik alam tic pargadan olu§ur. Bunlardan ilki kiicuk gevre etrafinda bulunan bir dizi bobin tarafindan olu§turulur. Bu bobinler makinenin biiyiik ekseni 
gevresindeki toroidal manyetik alam olu§turur. ikinci parga (poloidal alan) transformatorce plazma iginden gegmesi saglanan biiyiik bir akim tarafindan olu§turulur. 
Bunlarin bile§kesi, plazmayi vakum halkasimn geperlerinden uzak tutan bir sarmal manyetik alan olu§turur. Alamn son boliimii, plazmayi bigimlendirip kararli halde 

tutan bir dizi member bobin tarafindan iiretilir. 


ABD Enerji Bakanligi da, kendi kendi- 
ne yetebilen bir fuzyon reaktorunun 
net elektrik gucunun gosterilmesi 
amaciyla bir deney diizenlemeye hazir- 
laniyor. Fuzyon enerjisinin uygulana- 
bilirligini ortaya gikarilmasi onemli; 
ancak, fuzyon enerjisinden yararlan- 
maya ne kadar yakiniz sorusunun net 
bir yaniti yok. Hoffert ve arkada§larina 
gore, uzun yillardir yapilan ara§tirma- 
lara kar§in, fuzyon reaktorlerinin ba§a- 
nli olma §ansi, §imdilik uzak gorulu- 
yor. Niikleer enerji konusundaki bir 
ba§ka alternatifse, “alma§ik” yani me- 
lez reaktorler. Ancak, atik yonetimi ve 
silahlanmada kullanilma riski nedeniy- 
le geli§mi§ ulkeler melez reaktor prog- 
ramlanm sona erdirdikleri goruluyor. 

Gezegen Miihendisligi 

Kuresel iklimi kontrol altina alma- 
da yararlamlabilecegi du§unulen bir 
ba§ka yakla§imsa, “iklim muhendisli- 
gi” olarak da adlandirilan “gezegen 
muhendisligi”. Bu, bir gezegenin ikli- 
mini etkilemek igin, gezegenin i§inim 
dengesinin degi§tirilmesine verilen ad. 
I§inim dengesini degi§tirerek, fosil ya- 
kit kullammi sonucu agiga gikan kar- 
bondioksitin ve oteki sera gazlarinin 
etkisini telafi edecek ge§itli yontemler 
oneriliyor. Bunlardan biri, sera etkisi- 
ne kar§i atmosferin ust katmamna yan- 
sitici ozellikte siilfat aerosol tabakalari 
yerle§tirerek atmosferin optik ozellik- 
lerini degi§tirmek. Dunya’yi uzaya 
gonderilecek cisimlerle golgelemek gi- 
bi oneriler de var. Bunlardan en biline- 
ni, Diinya’dan 1,5 milyon kilometre 


uzakliktaki yoriingeye, 2000 kilometre 
gapinda bir mercek yerle§tirilmesi one- 
riliyor. Bu mercek yeryuziinden dev 
bir giine§ lekesi gibi gbriinecek. Bu 
mercegin sagladigi kirilma, yeryuziine 
gelen Giine§ i§inlarinin % 2’sinin yonii- 
nii degi§tirecek. Bu da, karbondioksit 
misyonlanmn siirmesi durumunda or¬ 
taya gikacak isinma etkisini ortadan 
kaldirmaya yetecek. Ancak, Hoffert ve 
arkada§lari, bu tur biiyuk olgekli jeofi- 
ziksel rniidahalelerin “dogu§tan” bii- 
yuk riskier ta§idigim ve bunlara dik- 
katle yakla§ilmasi gerektigini belirti- 
yorlar. 

Sonug 

Artan karbondioksit salimlarma 
bagli olarak kuresel isinmanin gergek- 
le§ecegi ya da daha §imdiden gergek- 
le§meye ba§ladigmi gosteren ara§tirma- 
larin sayisi artiyor. Ancak,uygarligin 
enerji gereksinimini kar§ilamak igin 
komur, petrol ve dogalgaza bagimliligi, 
bu duruma uygun bir tepki verilmesini 
gugle§tiriyor. Kuresel ekonomi buyii- 
dukge, artan toplam enerji talebine go¬ 
re karbondioksit salimina neden olan 
enerji teknolojilerinin kullamminda da¬ 
ha biiyuk indirimler yapilmasi gereke- 
cek. Bu durumda, gereksinim duyulan- 
la, biiyiik fedakarliklara girmeden yapi- 
labilecekler arasindaki farkliliklann 
acil olarak ele alinmasi gerekiyor. Fosil 
yakitlarm yerine kullamlacak “temiz” 
enerji alternatifleri saglamamn bilimsel 
ve teknolojik agidan birgok giigliigii 
var. Fosil yakitlarm enerji yogunlugu- 
na e§deger ba§ka enerji kaynaklarimn 


kullammini ya§ama gegirebilmek igin, 
kimyasal tepkimeler hakkinda bugiin- 
kiinden gok daha fazla bilgi birikimi ve 
bu siireg iizerinde daha giiglii denetim 
gerekiyor. Elektrik iiretimi, gevrimi, ile- 
timi ve kullamminin verimini artirmak 
elimizde. Ancak, bu alanlarda kullamla- 
cak malzemeler konusunda da kapsam- 
li ara§tirma ve geli§tirme gah§malarma 
gereksinim duyuluyor. Bu iki noktanm 
yam sira, dniimiizdeki yillarda, fosil ya- 
kit kaynaklarmi daha iyi yonetebilmek 
igin yapilmasi gerekenler de var. 

Enerji kaynaklan konusundaki bi¬ 
limsel ve teknolojik sorunlar elbette ki 
yalnizca ara§tirma disiplinlerini ve 
ara§tirmacilan ilgilendirmiyor. Ulkele- 
rin bilim politikalan, enerji ve ekonomi 
politikalan da bu biitiiniin aynlmaz 
pargalan. Ulkelerin enerji kaynaklan 
konusundaki uygulamalan arasinda 
gok biiyiik farkliliklar var. Ancak, kiire- 
sel lsinmayi yava§latmak ve benimse- 
nen yontemlerin ekonomik uygulanabi- 
lirligini saglamak igin, pek qok alanda 
uluslararasi i§birligine gereksinim var. 

Ash Ziilal 


Kaynaklar 

http://www.eren.doe.gov/ 

http://www.nrel.gov/ 

Kump, L. R. “Reducing uncertainty about canbon dioxide as a cli¬ 
mate driver”. Nature, 12 Eyliil 2002 

Mann, C. C. “Getting over oil”. Technology Review, Ocak/^ubat 
2002 

Freedman, D. H. “Fuel cell v. The grid”. Technology Review, 
Ocak/^ubat 2002 

Fairley, Peter. “Solar on the cheap”. Technology Review, 0cak/§u- 
bat 2002 

Dresselhaus, M. S. & Thomas, I. L. “Alternative energy technologi¬ 
es” Nature, 15 Kasim 2001 

Hoffert, M. I. ve ark. “Advanced technology paths to global climate 
stability: Energy for a greenhouse planet”. Science, 1 Kasim 
2002 

Hoffert, M. I. ve ark. “Energy implications of future stabilization of 
atmospheric C0 2 content” Nature, 29 Ekim, 1998 


Ocak 2003 



BiLiMveTEKNiK 




















1 


AYDINLANMA YOLUNDA 


AYLIK POPULER BILIM DERGISI 



TUBITAK 


KONFERANS LARI 


Amacimiz 


Halkimizm bilimin degi§ik konularim uzmanlarindan dinleyerek bilimsel du§unme, sorgulama ve tarti§ma olanagina kavu§masi icin 
Bilim ve Teknik dergisi Eyl I 2002’de “Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar” dizisini ba§latti. Bu bilim hizmetinden, isteyen 
herkes cretsiz olarak yararlanabiliyor. Bu ay dordiincusu duzenlenecek olan konferanslar dizisinin saatleri, dinleyicilerden gelen istek zerine, 
onomuzdeki yil yeniden belirlenecek. §imdiye kadar istekler cuma giinii daha erken bir saat ya da cumartesi ogleden sonra uzerinde toplandi. 
Ancak bu konudaki farkli onerilerinizi de bekliyoruz. Amacimiz, olabildigince geni§ kitlelerin bu bilim hizmetinden yararlanmasim saglamak. 

Aydinlanma Konferanslariyla ilgili gorii§ ve sorularmiz ign: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr 


'* Dileklerle Ger^ekler ve W 1 
Dinamikler 

Tiirkiye’nin Enerji 
Stratejisi I 





10 Ocak 2003 

18:00 

Hizli degifen ve daha da 
hizli degifmeye aday b.r 
enerii dunyasinda gelecege 
vonelik “en iyi” 

komposizyonu yakalamaya 
califirken kar§das\lan 

ikilemler, atilan adimlar, 
ya§anan veya ya§anacak du§ 
kirik\ik\ari... 

Prof. Dr. Vural Altin 

Bogaz'Ri Universitesi 
Nukleer Muhendislik Bol. 


TUBITAK 

Mustafa Inan Konferans Salonu, 
Tunus Cad. No: 80 
Kavaklidere- Ankara 




21 §ubat 2003 

\ 18:00 

Dunya Dig Yagrni 

ifok sayida yeni gezegenin ke§fi uzayda yalmz miyiz 

i - *■ 

sorusunu yeniden giindeme getiriyor. 



J 


21 Mart 2003 

18:00 


Cumhuriyet’in 
100. Yilina Dogru 
Tiirkiye’de Bilim: 
Guniimuz ve Yarimmiz 



Cumhuriyef imizin bu £ok onemli 
donum noktasi ve muhasebe duragina 
yakla§irken, £agda§ teknolojik 
uygarligi yakalama hedefimizin 
neresindeyiz? Neler yaptik, neler 
yapmamiz gerekiyor? 

Prof. Dr. Namik Kemal Pak 

TUBiTAK Balkani 
TUBiTAK 

Feza Gu'rsey Konferans Salonu 
Tunus Cad. No: 80 
Kavaklidere- Ankara 


BILIMveTEKNIK 


Ocak 2003 









r 


Gen Miihendisligine Evet, insan Klonlamaya Hayir! 



Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik 
Konferanslari dizisinin dordundisu, 14 
Aralik giinii Marmara liniversitesi Saglik 
Bilimleri Enstitusii, Tibbi Biyoloji ve Ge- 
netik Anabilim Dali ogretim liyesi ve 
TUBiTAK Marmara Ara$tirma Merkezi 
Gen Muhendisligi ve Biyoteknoloji Ara§- 
tirma EnstitClsu Balkan Yardimcisi Prof. 
Dr. Beyazit £irakoglu tarafindan verildi. 

£irakoglu konferansta ozetle §unlari 
soyledi: 

Giinumuzden 50 yil once DNA’nin gft 
sarmal yapismin aydinlatilamasiyla ba§la- 
yan genetik ^aginda ba§ dondiiriicu geli§- 
meler birbirini izlemeyi surdiiruyor. 

Genlerde ortaya gkabilen dizi hatalari- 
nin (mutasyonlarin) bu genlerin kodladigi 
protein defektlerinin ortaya gkmasina ve 
hastaliklara neden olmasi bilimsel ara§tir- 
macilari ilk a§amada genetik defektlerin 
saptanmasina (molekuler tamsina) yon- 
lendirmi§ bunun devaminda ozellikle son 
yillardaysa hatali genin bir saglikli genie 
yedeklenmesi, ya da hatali gen kopyasi- 
nin kilitlenmesi yoluyla gen tedavisi uygu- 
lamalari ba§latildi. Kistik fibroz, ailesel 
yiiksek kolestrol gibi kalitsal hastaliklar 
yaninda, kanserlerin bir boliimu de bu 
yontemle tedavi edilebiliyor. Ancak gen 
tedavisinin yakin gelecekte yaygin ve gii- 
venli §ekilde uygulanabilecegini soylemek 
henuz olanakli degil. 

Hastaliklarin tedavisinde ila£ olarak 
kullamlan insan protein ve hormonlarmin 
geni§ ol^ekte iiretimi de gen teknolojisi 
sayesinde ger£ekle§tirilmi§ bulunuyor. 


Guniimuzde, bakterilerde gen klonlama- 
siyla insulin, insan biiyiime hormonu gibi 
bir £ok molekiil, ucuz ve giivenli §ekilde 
hastalarin kullammina sunulmakta. 

Bunun otesinde bitkilerle yuriitiilen ca- 
h§malar, deneysel diizeyde yenilebilen 
a§ilarin geli^tirilmesi, patates, muz gibi 
meyve ve sebzeler tiiketilirken, hepatit, 
kolera gibi hastaliklara kar§i bagi§iklik 
kazamlabilecegini gosterdi. 

Ancak, bu tiir ila^larin insana en yakin 
organizmalar olan memeli hayvanlarda 
liretilmesi, etkin tedavi ign en uygun yak- 
la§im. 

Farelerin dollenmi§ yumurta hiicreleri- 
ne mikroinjeksiyon yoluyla gen aktarimi 


ve bu genetik degi§iklige ugratilmi§ yu- 
murtalarin ta§iyici di§i fare dolyollarina 
aktarilmasiyla geli§tirilen transgenik fa¬ 
relerin siitlerinde, geni aktarilan tedavi 
edici protein ya da hormonlarin bulunma- 
si saglanarak yeni bir donemin kapilari 
aglmi§ bulunuyor. 

Fareler yerine koyun ya da sigirlarin 
siitlerinden ila£ eldesi, verim bakimin- 
dan cok daha CistCin. Ancak, bir klon ko¬ 
yun veya sigirin yakla§ik 10 yillik bir sii- 
rede geli§tirilebilmesi ve bu hayvandan 
elde edilecek uriinun, genetik ozellikleri 
nedeniyle sadece o hayvamn ya§amiyla 
simrli olmasi bilim adamlarim kopyala- 
ma tekniklerini geli§tirmeye yoneltti ve 
bugiine kadar birka^ yiiz kopya hayvan 
geli§tirildi. 

Turn bu geli§melerin daha ileriye go- 
tiirulmesi amaciyla ba§latilan Insan Geno- 
mu Projesi, bir £ok iilkenin katkisiyla ilk 
sonu^larim son iki yilda vermeye ba§ladi. 
Bu proje sonu^lari, molekuler biyoloji ya- 
mnda tarihten, evrime kadar bir £ok 
alanda yeni bilgiler saghyor. 

Projenin en onemli katkiyi sagladigi 
tiptaysa, yakin gelecekte bireylerin bazi 
hastaliklara yatkinligi cok onceden sapta- 
nabilecek, hastalar gen tedavisinden ya- 
rarlanabilecek, ila^larin etkinligi artirila- 
cak ve bireylerin saglik saglik durumlari 
gpler araciligiyla incelenebilecek. 

Ancak bu ba§ dondiiriicu geli§meler 
aym zamanda yeni etik, yasal ve sosyal 
sorunlarin kaynagim da olu§turmaktadir. 
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At, tarih boyunca turn uluslarin 
kulturiinde onemli bir yer tutmu§. Qo- 
gu zaman da insanlarin en yakin yar- 
dimcisi ve dostu olmu§. Ama gogebe 
bir ya§am surmu§ bizim gibi toplum- 
larda atm yeri ba§ka. Ttirkler, ya§am- 
larinin her anlannda yaninda olan bu 
hayvanin degerini iyi bilmi§ler. "At, av- 
rat, pusat" kutsal iiglusunun igine al- 
mi§lar. 

Evrimsel gegmi§: Atm bilinen ilk 
atasi Alt Eosen’de (54-38 milyon yil 
once) ya§ami§ olan Kuzey Amerika ve 
Avrupa’daki fosilleriyle de taninan ve 
Eohippus adiyla bilinen otgul memeli. 
Insanlarin magarada ya§adigi zaman- 
lardaki gizgilerinden, daha sonralan 
kayalardaki oymalardan, resimlerden, 
heykellerden eski madeni paralardan 
bazi iskelet kalintilanndan elde edilen 
bilgiler i§iginda, gunumiiz atlannin, 
kokenlerini Przewalski (Yabani Mogol 
ya da Asya Ati) ve Tarpan denen yaba¬ 
ni atalanndan aldigi du§iinuluyor. 
Przewalski, halen Sibirya ve Mogolis- 
tan ormanlannda yabani bir ya§am sii- 
riiyor. Dunyanm pek qok yerinde ya¬ 
bani atlarin ya§ayip uredikleri yerler 
var; fakat bu atlar evcil olup da evin- 
den kagmi§ hayvanlarm torunlan. 

Yabani atlarin insanlarin ihtiyagla- 
rini kar§ila§mak, gegimlerini sagla- 
makta arag olarak ne zaman ve nasil 
kullamlmaya ba§ladiklan tam olarak 
bilinmemekle birlikte, bunun MO 
3000 yillannda oldugu kabul edilmek- 
te. Ilk insanlar, yemek igin diger yaba¬ 
ni hayvanlan avladiklan gibi atlan da 
avladilar. Sonra atlarin onlan bir yer- 
den bir yere daha hizli ve kolay ta§iya- 
bilecekleri, diger yabani hayvanlan av- 
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lamada kendilerine hiz kazandirabile- 
cegini ke§fettiler. Derken sava§, ta§i- 
ma, gibi birgok i§te kullanmaya ba§la- 
dilar. Buhar makinesinin bulunmasiy- 
la atlarin pabucu dama atilmi§ gibi go- 
riinse de, bugun insanlar atlan i§te 
kullanmak yerine yan§, binicilik gibi 
sporlarda kendi zevkleri iqm kullan- 
maktalar. 

Mitolojide at: Yunanistan’a at MO 
2000 yilina dogru getirilmi§ ve ozellik- 
le MO 7. yuzyildan itibaren lslah edil- 
mi§. Ozenle ku§atilan at, binek olarak, 
yan§lar ya da sava§lar iqin zenginlere 
ozgti bir luks durumuna gelmi§. Bir 
efsane at olan Skiphios’a, Poseidon 
(deniz tannsi) tarafindan Teselya’da 
can verilmi§ oldugunu soyler. Eski Yu- 
nan’da beyaz bir aygir, tannlara sunu- 
labilecek en degerli kurbandi. Yunan 
mitolojisi de, atla insamn biitunle§me- 
sinin en belirgin simgesi, yan at - yan 
insan Kentaur’u yaratti. 

Sporda at: Yan§mak, hayatta kalma 
mticadelesinden (dogal seleksiyon) do- 
layi insan ve hayvan igin bir iggiidu ol- 
sa gerek. Insan da hayvan da, kendi- 
sinden hizli biri olmasindan ho§lan- 
maz. Hizliyi ve iyiyi gegmek iqin su- 
rekli bir degi§im ya§amr. 

Biniciligin ve at yari§larinin kesin 
bir ba§lama tarihi yok. Bu da bu i§in 
qok eskiye dayandigmin bir kamti. 
Yiizlerce yildir imparatorlar, krallar 
buyiik tavlalar (bannaklan) yaptirarak 
qok iyi atlar yeti§tirip yan§tirdilar. Bu 
nedenle atli sporlar "krallarin sporu" 
olarak da tanimlanir. Zamanla duzenli 
olarak yapilmaya ba§lanan yan§lar, 
daha sonra ge§itli §ekillere de uyarlan- 
mi§. Ilk engelli ko§u, belki de insanla¬ 


rin kirlarda atla avlandiklan donemde, 
binicilerden birinin, bir digerine, gok 
uzaktaki bir kaleye kadar yan§mayi 
teklif etmesiyle ba§ladi. Bu onlarin en 
kisa yolu segmeleri, kugiik dereleri, 
bazi gitleri a§malan, dik yamaglara tir- 
manmalan demek. Boyle koyden ko- 
ye, kaleden kaleye ba§ladigi dii§unu- 
len binicilik, daha sonra belirli nokta- 
lardan gegerek belirli bir yere belirli 
zamanda ula§ma gibi kurallarla du- 
zenlenmi§. Bunun di§inda, ponilerle 
ba§layan polo (at hokeyi), engelli atla- 
ma, cirit gibi ge§itli sporlar da yapil- 
makta. Bugiin hangi ya§ta ve durum- 
da olursamz olun herhangi bir atli 
spor kulubiine gittiginizde size uygun 
bir at ve yapabileceginiz spor var. 4-5 
dersten sonra kendi ba§miza ata htik- 
medecek duruma geliyorsunuz. Yo- 
gun i§ temposu arasinda ak§amlan 
dostlanmzla yapacagmiz kiiguk kir 
gezintileri sizi hayata daha siki bagla- 
yabilir. Atli sporlarm en guzel yamysa 
ba§ka bir canhyla yapilabilen tek spor 
olmasi. 

Atin yavrusuna tay, damizlik erkek 
ata aygir, di§isine kisrak, at surusune 
yilki, ko§um atlannin erkegine beygir, 
di§isine bazi yorelerde goliik deniyor. 

Atlarda viicut uzerindeki renkler 
ya da renk kan§imlan "don" olarak 
adlandinlmakta. Tayin dogumundan 
itibaren sahip oldugu ve ya§ami bo¬ 
yunca hiq degi§meyen donlara "ger- 
qek donlar" denir; al (turn viicut kizil 
ve tonlan), yagiz (tiim vucut siyah ve 
tonlan), doru (beden kizil, yele, kuy- 
ruk ve bacaklann alt kisimlari siyah), 
izabel don (saman sansi), kula don 
(beden saman sansi, yele, kuyruk ve 







bacaklarin alt kisimlari siyah). 
Tay dogdugunda sahip oldugu 
dona, zamanla beyaz killarin 
girmesiyle sonradan olu§an 
donlara "turev don" denmek- 
te. Kir don (bedendeki killarin 
beyazla kari§imi), ahreg don 
(bedendeki killarin kizil ve be¬ 
yazla kari§imi), boz don (be- 
den, yele, kuyruk ve bacakla¬ 
rin alt kisimlarmdaki killarda- 




ki kirmizi ve beyaz kari§imi). 
Bunlann di§mda iki ayn do- 
nun pargalar halinde bulun- 
masiyla olu§an donlara alaca 
donlar denmekte. 

Atlarda vticudun degi§ik bolgele- 
rinde (aim, bacaklarin alt kismi gibi) 
beyaz killardan dolayi olu§an lekelere 
"ni§ane" deniyor. Ornegin alinda yil- 
diz (almdaki beyazlik ko§eliyse), alin¬ 
da ay (beyazlik ay §eklindeyse), alinda 
akitma (beyazlik burun tizerine dogru 
uzami§sa) gibi. Burundaki ni§anele- 
reyse akitma deniyor. Tam akitma, ya- 
nm akitma gibi. Bacaklarda gorulen 
ni§anelere "seki" denir. Eger beyazlik 
tirnagin iizerinde gorap §eklindeyse 
tarn, biraz daha yukansindaysa yiik- 
sek, dize kadar uzaniyorsa qizme seki 
adini alir. 

Atlar, birgok evcil hayvana gore da¬ 


ha uzun ya§ar (ortalama 20-30, en faz- 
la 50 yil). Tabii beslenme ve bakimmin 
iyi yapilmi§ olmasi ko§ulyla. Bugun 
haralarda belli yemleme programlan 
uygulaniyor. En iyi besinse yulaf ve 
arpa. Ama turn besinlerce zenginle§ti- 
rilmi§ kaliteli hazir yemler de beslen- 
mede kullanilabilir. Besinlerin belli za- 
manlarda verilmesi gerekir; yoksa hay- 
vanin kilo almasma ya da kaybetmesi- 
ne neden olunabilir. Bunlann yaninda 
hayvanm tavlalarmin mevsim ko§ulla- 
rma uygun olmasi, havalandirmasmin 
iyi, baglandigi yerin kuru ve hayvana 
yetecek kadar geni§ olmasi gerekir. 


leri qok giiglii oldugundan 
daha once korku uyandirmi§ 
herhangi bir nesne, canli ya 
da yerden surekli gekinirler. 
Geli§mi§ yon bulma duyula- 
nyla geceleri bile tavlanm yolunu bu- 
labilirler. 

Atlar ayakta dinlenir ve uyurlar. 
Boyundan sirta dogru uzanan bir kas 
ve bacaklarmdaki kaslarm ozel bir me- 
kanizmayla kilitlenmesi ve hayvanm 
dti§meden uyuyabilmesini saglar. Ba- 
zen gune§li havalarda giine§in sicakli- 
gindan yararlanmak iqm yere yattikla- 
n olur. Uyumak igin genelde guniin 
en sicak saatlerini tercih eder ve gun- 
de 7 saat kadar uyurlar. Ancak bu 
uyuma surekli degil kesintilidir. 

Guniimuzde pek qok at irki var. 
Ama genel olarak soguk ve sicakkanli 
irklar olarak aynlirlar. Bu vticut sicak- 
ligiyla ilgili degil. Sogukkanli irklar 
kuzeyde qok soguk iklim ko§ullarma 


Ayrica hayvanlarm surekli 
bagli tutulmamasi, giinde en 
az 1-2 saat dola§tinlmasi ya 
da serbest birakilmasi, hayva¬ 
nm rahat olmasmi saglar. 

Duyarli olan igguduleri 
koku alma ve i§itme duyula- 
nyla birle§tiginde suyu, ate§i 
ve birgok tehlikeyi uzaktan 
farkedebilirler. Gorsel bellek- 





dayamkh kaslari iyi geli§- 
mi§, iri ve sakin bireyler- 
den olu§ur. Giinumuzde 
onemlerini kaybetmi§ler. 
Sicakkanlilarsa giineyde 
sicak ve lliman yerlere 
uyum saglami§, biraz da- 
ha zayif ve daha dogur- 
gan atlar. Daha qok yari§- 
larda ve sporda kullaniliyorlar. En iin- 
luleriyse Arap ati ve ondan tiireyen in- 
giliz ati. Bunlann di§mdaki unlu yiik 
atlariysa Ingiltere’de dunyanm en iri 
ati olan Shire ve Clydesdale, Fran- 
sa’da Perchreon, Almanya’da Noriker. 

Arap Ati: Kokenini Orta Asya step- 
lerinin yabani ati olan Tarpan (Equus 


tarpan) yabani atindan aldigi kabul 
ediliyor. MO 2000 yillarmdan 19301a- 
ra kadar Arap Yanmadasi ve gevresin- 
de yeti§tirilirken Arap ulkelerinde 
ekonomik durumun petrole bagli ola- 
rak iyile§mesiyle yeti§tiricilik onemini 
yitirmi§. Turkiye’deyse devletin hara- 
lar kurarak at yeti§tiriciligini destekle- 


mesiyle Tigem (Bursa), Su- 
mq (Urfa) gibi haralarda 
qok iyi Arap atlan yeti§tiril- 
mekte. Arap atinin di§ go- 
rtinumunde beden yapisin- 
daki uyum dikkati geker: 
Ba§ ktigtik, gozler iri, ba- 
ki§lar canli; kulaklan ku- 
giik, sivri ve hareketli; aim 
geni§tir ve bazen hafif bir igbukeylik 
gortinur. Deri ince ve yumu§ak olup 
tuyleri parlak ve kisadir. En qok al, kir 
ve doru donlan, az olmakla birlikte 
yagiz don da goriilur. En ayirt edici 
ozelligiyse dortnala ko§arken kuyru- 
gunu yukanya kaldirmasi. Kalkan 
kuyruk havada "S" §eklinde bir kavis 




Altai Ati 
Altay 

daglarinda, £ok 
zor ko§ullara 
uyum yapmi§, 
sert dag 
iklimine 
dayamkh ve 
yiizlerce yildir 

insanlarin hizmetinde. Boyun kaslari iyi geli§mi§, 
ayaklari £ok gu^lii. Bu nedenle kayalik ve 
engebeli arazilerde, akarsularda ve nehirlerde de 
olduk^a hizli hareket edebilir. Genel olarak 
kestane, siyah, gri renklerinde, bazen de benekli. 


Arap Ati 

£6riin Bedevi kabileleri, atm tanri tarafindan 
kendilerine hediye olarak gonderildigini 
du'§u'nu'rler. Ger^ekten de 0l£in zor ko§ullarina 
uyumu nedeniyle bir^ok i§in kolayca 0ziilmesini 
saglarlar. Kumdaki sert donu'§leri kolayca 

yapabilmeleri, yipranmadan 
£ok uzun sure yuruyebilmeleri 
bilinen ozellikleri. Ayrica, 
diger atlardan farkli olarak, 
kumdaki £evik hareketleriyle, 
Ha0 Seferlerinin 
durdurulmasinda £ok onemli 
rol oynami§lar. 



Haflinger 

Adini Avusturya’nm 1300 rakimli 
Hafling §ehrinden alir. Bu atin 
kokenini Arap aygirlar ve Alman 
Noriker kisragi oIu§turmakta. Hizli 
yuruyu'fu di§inda, agir yiik ^ekimi 
ve ta§ima yetenegi olan, daglik ve 
engebeli arazide i§ verimi <jok 
yu'ksek bir at. Her iklime ve her i§e kolayca uyum 
saglarlar. Bu hayvanlar olduk^a da iyi huylu. Bu irk 
Tiirkiye’ye 1960’h yillarda getirilmif ve Karacabey 
haralarinda hem saf hem de melez Arap kisraklarla 
melezleme yapilmi§. Ancak yalmzca tarim i§lerinde 
kullamldigi ipn bu irk gunumuzde onemini yitirmi§. 



Turkmen Ati (Akhal-Teke) 

Turkmenistan’in giiney bolgesinde ya§adigi ign bu 
isim verilmi§. Kusursuz bir yu'ru'yu'§ ati. Aym 
zamanda cesur, inatg ve huysuz. Hi$ su i^meden 
370 km yiiriiyerek 01 ge^tigine dair bilgiler var. 
Sigama ve yu'ksek atlama yetenegi de iyi 

geli§mi§. Bir Akhal-Teke 
aygiri 1960 Roma 
Olimpiyatlarinda, Egitim- 
terbiye yarignda altin 
madalya kazanmi§. 
Genellikle boz, ama siyah 
ve gri renkte olanlari da 
var. Dunyanm en zarif ati 
kabul ediliyor. 


Buckskin 

Kokenini ispanyol 
Soraria’dan 
(Spanish Sorraria) 
alir. Norveg 
iskandinav 
ulkelerinin atlari 
da bu atm 
soyunda bulunur. 
£ok gii^lu ayaklara sahip oldugundan, g>k 
dayamkhdir. Gu'^lu kemik ve kas yapisi nedeniyle 
diger atlardan olduk^a farkhdir. En onemli 
ozelligiyse renkleri. Aygirlar altm renginde, 
kisraklarsa aygira gore biraz daha agk renkli. 




ispanyol Ati (Andalusian) 

Adim ispanya’nm Andalusia bolgesinden almi§. 
Orta^agda ispanya ve Avrupa’nm en gozde atiydi. 
Ozellikle siivariler tarafindan £ok tercih ediliyordu. 
Guniimuzdeyse fiziksel goriinufii ve gii^lii kas 
yapisi nedeniyle yari§larda tercih ediliyor. Enerjik 
ve kolay egitilebilir. Beyaz ve agk gri, bir de bay 
renklerine sahip. 



Tarim i§leri 
di§inda komu'r 
madenlerinde, 
ticarette ve tagmacihkta da tercih edilir. Siyah, 
kestane, kahverengi renkleri dignda, bazen 
ayaklari beyaz renkli olabilir. 


Clydesdale 

ismini isko^ya’nm 
Lanarkshire (eski 
adi Clydesdale) 
bolgesinden alir. 
Agir i§lere 
dayamkh 
oldugundan 
gftgler 
tarafindan 
kullamhrlar. 


Macar Spor Ati 

Degi§ik tipte dogal Macar atlari arasinda 
melezleme yapilarak elde edilen sicakkanh bir 
attir. Yu'ksek atlama, gosteri sporlari gibi bir g>k 
sporda kullamhr. Diinyaca unlu birg>k yari§mada 
da olduk^a ba§arih. Asil duru§lu, hareketli, 
olduk^a zeki ve karakterli. 



Lipizzan 

Arap ve ispanyol atlarimn melezi. Kirsal alanlarda 
ve daglik arazilere iyi uyum saglami§ ve 
tagmacihkta rahat^a kullamlabilir. Dayamklihgimn 
yam sira olduk^a gu'zel ve zeki bir hayvandir. 
Genelde gri renkli olur. Siyah, beyaz, kahverengi, 
kestane renkleri de goriilur. 
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yapar, buna da kuyruk tutma denir. 
Bir ozelligi de, golde kum firtinalarina 
kar§in burun deliklerini ince bir yank 
haline gelecek §eklide kapatabilmesi. 
Qeki, binek ve yari§ yetenegi olan sag- 
lam bir beden yapisi, sakin g6riinu§ ve 
yiiksek bir kalitsal giice sahip. 3-4 ay 
siireyle giinde 70-80 km yol yiiriiyebil- 
digi biliniyor. Gebelik siiresi, a§im 
(dollenme) yapilan aya bagli olarak 
334-342 gun. Arap ati bugiin yeryii- 
ziinde bulunan irklarin en eskisi ve 
kendi iginde ge§itli tiplere ayrilmakta: 
erkekligi, giicii ve dayamkliligi temsil 
eden "kuheylan"; di§iligi, guzelligi ve 
inceligi temsil eden "seklavi"; sertligi 
ve suratiyse temsil eden "maneki". 


ingiliz ati: Ingiliz ati dedigimiz saf- 
kan yan§ ati, 250 yildan uzun bir sure 
once geli§tirilmeye ba§lanarak bu lr- 
kin olu§turulmasinda birgok aygir ve 
kisrak kullamlmi§. En onemli aygirlar 
"Byerler Turk, Darley Arabian ve Go- 
dolphine Arabian". Atletik yapilan ve 
yiiksek fiyatlanyla diger irklardan he- 


men aynhyorlar. Arap atlarmdaki sa- 
kinlik bunlarda yok. Ba§ biiyiik ve 
uzun, gozler Arap atina gore kuguk, 
kulaklar uzun, sivri ve az hareketli. 
Alin dar, burun delikleri buyiik. En 
qok al ve doru, az olarak da kir ve ya- 
giz donlar goriiliir. Dortnala ko§arken 
kuyrugunu serbest birakir. Gebelik 




Amerikan Yabani Ati 
(Mustang) 

Adini, ispanyolca yabani 
anlamina gelen 
“mesteno” ya da 
“monstenco” 
kelimesinden almig 
Bugiin ABD’nin bati 
bolgelerinde yabani olarak 
ya§amakta. Kokenini ispanyol 
ati ve onun soyundan gelen bir 
g)k melez at olu§turuyor. 
Amerika’ya gelen ispanyol go^menlerin evlerinden 
kagp yabanile§mi§ler. 


Marwari 

Zarif, orta 
boylu ve cesur 
bir hayvan. 
£ok gii^lu 
ayaklari ve 
tirnaklari 
oldugundan 
uzun mesafeli 
gezintilerde 
tercih ediliyor. 
Eski donemlerde suvariler tarafindan 
kullamliyorlardi. Koyu kahverengi, siyah, gri, 
kestane, kizil renklerini ta§iyor. 


Asya Yabani Ati (Przewalski) 

Giinumuze kadar kalabilen tek yabani at tiirii. 
Gunumuzdeki soguk kanli atlarin atasi. Rus ka§if 
Colonel Przewalski tarafindan bulundugu ipn bu 
isim verilmi§. 



kapli Ozark 

tepelerinde yeti§tirildi. Daglik ve kayalik araziler, 
uzun gezintiler ign olduk^a uygun bir hayvan. 
Tins yiiruyu§uyle (atin bacaklarindan daima 2 
tanesi yerde 2 tanesi havada olan yiiruyii§ §ekli) 
taninir. 


Missori Fox 

Trotting 

Horse 

Bu at, 
gognenler 
tarafindan 
19. yiizyilda, 
engebeli ve 
ormanlarla 


Amerikan Boyali Ati (Paint) 

Anadolu ve 
Kuzey Afrika 
kokenli olan 
bu atlar 
ispanyollar 
tarafindan 
melezlenerek 
Kuzey 
Amerika’ya 
getirildi. 
Bufalo 

avinda, yolculuklarda, buyiik sigir siirulerinin 
otlatilmasinda ve ^e§itli yari§larda kullamldi. 
Ayrica kovboy filmlerinde £ok kullamldi. 



Amerikan Dag Ati (Rocky Mountain Horse) 

Orta boylu, nazik, 
uysal bir hayvan. 
Engebeli dag etekleri, 
kayalik yerlerde 
kolayca hareket 
edebildigi ign 
Apagler tarafindan 
kullamlmi§lar. Daha 
sonra birg)k tarim 
iflerinde, 
biiyukba§ hayvan 
siirulerinin 
otlatilmasinda 
kullamldilar. 




Mogol Ati 

£in’in en 
onemli yerli 
ati. £in’in 
kuzeyinde, 
yiiksek 
bolgelerde, 
geni§ 
arazilerde 
bulunurlar. 
Oldukca 
dayamkh olan 
bu hayvanlar 
giinde 50-60 
km 

yiiriiyebilirler. Yari§lar dignda, ^inliler atm 
siitiinden ve etinden de faydalamrlar. 


Peruvian Paso 

17. yiizyildan 
onceki 
zamanlarda 
diinyanm en 
dayamkh, uzun 
mesafe yiiriiyii§ 
atiydi. Tins 
yiiriiyiif 
yapmasi 
nedeniyle ^ok 
tercih 
ediliyordu. 
Rahat, cesur ve 
akilli bir hayvan. Kokenini ispanyol atlar 
olu§turmakta. Giiniimiizde de atla gezintinin 
artmasiyla bu atlar tekrar onem kazanmi§lar. 



Midilli (Poni) 

Kiigiik beden yapilarina ragmen, oldukca 
dayamkh, uysal hayvanlar. iskandinavya gibi Ada 
iilkelerde tagma i§lerinde kullamhrlar. ^ocuk 
biniciler ign oldukca onemli bir hayvan. 
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sureleri a§im ayina bagli olarak 330 - 
340 gun. Ingiliz ati yalnizca spor ve 
yari§larda kullanilir ve onun igin yeti§- 
tirilir. Ayrica at irklan iginde en hizli 
ko§an irk. 

Haflinger Ati: Suratli yuruyii§u di- 
§inda, agir yuk gekimi ve ta§ima yete¬ 
negi, ayrica daglik ve engebeli arazide 
i§ verimi qok yuksek olan bir at. Adini 
Avusturya’mn 1300 rakimli Hafling 
§ehrinden aliyor. Bu atm kokenini 
Arap aygirlar ve Alman Noriker kisra- 
gi olu§turmakta. Geni§ alinli ve biiyuk 
gozlii. Yalnizca al don ve tonlan gorii- 
lur. Her iklime ve her i§e kolayca 
uyum saglar. Bu hayvanlar oldukga da 
iyi huylu. Bu irk Turkiye’ye 1960’h yil- 
larda getirilmi§ ve Karacabey harala- 
rinda hem saf hem de melez Arap kis- 
raklarla melezleme yapilmi§. Ancak 
sadece tanm i§lerinde kullamldigi iqm 
bu irk gunumiizde onemini yitirmi§. 

Yerli at tipleri: Topraklanmizin gog 


yollan uzerindeki konumu nedeniyle 
Tiirkiye’deki atlar, gogmenlerin getir- 
dikleri ge§itli at irklariyla kan§mi§lar. 
Bu nedenle bize ozgu bir at irki yok. 
Ama Anadolu, Qukurova, Uzunyayla 
tipleri bulunmakta. Ulkemizde yari§- 
larda ve binicilikte kullamlan atlarin 
gogu, di§andan getirilen atlar. Ancak 
bunlar artik Ttirkiye ko§ullarma uyum 
saglami§lar ve giftle§tirmelerle, gene- 
tik ozelliklerinden bir §ey kaybetme- 
den, tilkemize ozgii bir at tipi elde 
edilmi§. Tiimuyle ulkemizde yeti§tiri- 
len bu atlara Turk-Arap Ati’ve Turk- 
Ingiliz Ati’ deniyor. 

Midilliler: Tiirkge’de midilli denen 
bu atlarm bir adi da "poni" (Pony). 
Kugiik bedenli, donlan ve diger ozel- 
likleri qok degi§ken bir irk. Beden ya- 
pilanndan dolayi binicilige ba§layan 
gocuklar iqin ve bazi yerlerde de bi- 
nek ve yuk hayvam olarak kullanilir. 
Saglam yapili, dayamkh ve uysal hay- 


Karacabey Pansiyon Harasi: 

Atqilikta Diinyaya Acilan Pencere 



dam^mamyla birlikte, 
yaklagk 230 personelin 
^aliftigi ^agda§ bir i§let- 
me. 5500 dekarlik bir 


Ulkemizde g>k ge£ 
kalinan ama siki bir £a- 
li§mayla uluslararasi bir 
hara, TJK (Tiirkiye Jo¬ 
key Kulubii) tarafindan 
Karacabey (Bursa)’de 
Ocak 2001’de agldi. 
Sadece ingiliz atlarimn 
bulundugu bu hara TJK 
biinyesindeki tek pansi- 
yoner hara. Dunya stan- 
dartlarinda 7 veteriner 
hekim, 9 veteriner tek- 
nisyeni, 1 yerli hara da- 
mgnam, 1 yabanci ay- 
gir damgnam, 2 yaban¬ 
ci veterinerlik hizmetleri 


arazi uzerinde ve §u anda 400 daimi pansiyoner kisrak, 250 daimi yearling (1 yagnda tay), 2 deneme 
aygiri ve 10 aygir barindiriyor. Bu aygirlardan bir tanesi; yaklagk 2 milyon dolara alman Mountain Cat, 
diinyaca iinlii Storm Cat’in yavrusu. Storm Cat §u anda Amerika’da ve bir agmi (dolleme) 500 bin do- 
lar. Ge^en yil 76 agm yapmig Yani hayvamn getirdigi yillik kazan^ miktar 38 milyon dolar. Diinyada- 
ki en iyi atlarm soyundaysa, efsane olarak nitelendirilen "Northen Dancer" isimli at var. Mountain 
Cat’in agm iicretiyse 6 milyar. Tiirkiye’de en pahali agm iicretiyse 8 milyarla Doyoun’un aygirina ait 
(2002 yili fiyatlari). Tabii bu fiyatlar en u£ fiyatlar. Yari§ sektoriin de boylesine biiyiik miktarlarin don- 
mesine bagli olarak artik bu i§ bir hobi olmaktan g>k, bir endiistri haline gelmig Ama 3-5 milyara olan 
atlar da var. Orta hallilerse 30-100 milyar civari. Karigkhlari onlemek ign atlarm da soy aga^lari g- 
kariliyor; Soy agaci olmayan h\q bir at, TJK biinyesindeki yari§lara giremiyor. At satin aimak da araba 
satin aimak gibi. Oyle parasim odeyip hemen alamiyorsunuz. Once TJK’dan sati§ iflemleri yaptirip, son- 
ra da ati lizerinize gegrmeniz gerekiyor. Ulkemizdeki yari§larda ingiliz ve Araplar ayri ayri ko§uyorlar. 
Erkek dig ayrimiysa yok. Bir de yari§lar kum ve gm pist olarak iki ayri yerde yapiliyor. 



vanlar. Poniler yeti§tirildikleri iilkeye 
gore adlandinlir: Iskog Ponisi, Shet¬ 
land Ponisi, Korsika Ponisi, Togo Po¬ 
nisi... Turkiye’de midilliler daha qok 
Kuzey Ege bolgesinde yeti§tiriliyor. 

Turkiye’de yeti§tiriciligi yapilma- 
yan, ama atli spor kulupleri tarafindan 
ge§itli iilkelerden getirtilmi§ olan at 
irklan da bulunmakta. Sozgelimi sig- 
rama yetenegi qok iyi olan ve konkur- 
hipik (yuksek atlama) sporu igin kulla- 
mlan Irlanda irki (Irish hunter). Saf- 
kan Ingiliz’le safkan Arap melezleme- 
sinden olu§an Anglo-Arap irki, sigra- 
ma yetenegi iyi geli§mi§ oldugundan, 
yuksek atlama ve binicilikte kullanilir. 
Olimpiyatlarda egitim-terbiye (dressa¬ 
ge) yan§larmda en fazla birincilik alan 
irk olan Hanofer (Hanoverian) de, ze- 
ki, guglii, dengeli ve kolay egitilebilir. 
Hol§tayn (Holstein) Konkur yan§lann- 
da kullamlan, uyum ve sigrama yete¬ 
negi iyi geli§mi§ bir irk. Kabardin lr- 
kiysa Kafkasya kokenli bir dag irki. Bi- 
nek ve yuk ta§ima i§lerinde kullaml- 
makta. Akhal- Teke ve Haflinger de ul¬ 
kemizde bulunmakta. 

Biilent Gozcelioglu 
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Yirminci yiizyila hiz £agi denir. Ya§amin her alamnda ya§anan hizh degifimler ve hizin getirdigi 
yenilikleri du'funursek g>k dogru bir adlandirma oldugunu fark edebiliriz. £ok hizli yolculuk 
edebilecegimiz tafitlarimiz var; birbirimizle iletifim kurmamiz g>k hizli, uretimimiz hizli, 
tuketimimiz aym fekilde... Ya§amin her alamnda hiz bizimle. Hizimiz gittik^e artiyor. 

Peki nereye kadar? 


Ya§amin hizim ne belirliyor? Bun- 
dan yuzlerce yil once, atalarimiz en 
fazla bir atm hiziyla yolculuk edip, 
mektuplarim haftalarca yol aldiktan 
sonra gidecegi yere ula§an kervanlar 
araciligiyla gonderirlerken, kafalann- 
daki hiz kavrami bizimkinden oldukga 
farkli olsa gerek. Saatin kollarim izle- 
menin o kadar da onemli olmadigi, hiz 
kadranlarmin olmadigi donemlerden 
gunumuziin modern diinyasina gelin- 
ceye ne degi§ti de hiz kavramimn an- 
lami farklila§ti? Aslinda hiz tutkusu in- 
sanlik kadar eski goriinuyor. Kimin 
daha hizli oldugunu belirlemek igin 
atalarimiz Orta Asya’da at yari§tiriyor- 
du. Yan§anlar yalmzca onlar degildi 
elbette. Romalilar bunun igin ozel hi- 
podromlar yapmi§ti ve araba yan§lan 
oldukga sevilen gosterilerdi. Dogada 
hizli olmanm ya§amsal bir onemi var. 


Avcinin bir av yakalayabilmesi igin, ya 
da avm kagip kurtulabilmesi igin gug- 
lu olmanm yamnda hizli olmasi da ge- 
rekir. Bu anlamda insanlann yari§lari, 
av ve avcinin suregiden geki§mesinin 
bir simgesi niteligindeydi. Ban§ zama- 
mnda yapilan yari§lar, aym zamanda 
sava§a hazirlik niteligindeydi. Bir sa- 
va§ta en hizli olan kazamrdi her za- 
man. En hizli vuran, ya da tehlikeden 
en hizli uzakla§an ordular, ra- 
kiplerine gore daha 
avantajli konumda 
olurdu. Teknolo- 
jinin ilerleyip 
geli§mesi, bu 
ilkeyi degi§tir- 
medi. Hatta 
teknolojiyi ge- 
li§tiren, bir an¬ 
lamda bu hiz gerek- 



sinimiydi. Geli§mi§ teknoloji, ordulara 
daha hizli hareket edebilme olanagi 
sunuyordu. Ikinci Dunya Sava§i sira- 
sinda bir Alman generali, Heinz Wil¬ 
helm Guderian, yeni bir sava§ anlayi- 
§iyla Polonya’ya giriyordu. Adina 
Blitzkrieg, yani "Yildinm Sava§i" de- 
nen bu sava§ bigimi cephedeki siper 
sava§lan doneminin sonunu haber ve- 
riyordu. 

Bugiin en hizli ula§im araci 
olan ugaklarin hizlarmin 
artmaya ba§lamasi da 
Ikinci Dunya Sava- 
§hnda gergekle§ti. 
Ugaksavar ate§in- 
den ya da avci 

Eski Roma’da araba 
yari§lari en sevilen 
sporlardan biriydi. Bu i§ ign 
ozel hipodromlar yaptirilmi§ti. 
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Ses duvarmi a§ip, saatte 1190 km’den daha hizli 
u^an ilk ki§i, Chuck Yeagar’di. 14 Ocak 1947’de 
ger^ekle§en bu u£u§un ardindan sava§ u^aklari 
sesten daha hizli u^abilecek §ekilde yeniden 
tasarlandi. 



ugaklarindan kurtulabilmek igin ugak- 
larm hizi gittikge artiyordu. Sava§ si- 
rasinda ugaklar ses hizina yakla§tilar. 
Ne var ki ses hizinin a§ilmasi, sava§ 
sonrasmda jet motorlarinm yayginca 
kullanilmasiyla olabildi. Ses hizinm 
uzerindeki hizlar igin olgii birimi 
"mach" olarak adlandirihr. Bu, 1838- 
1916 yillari arasinda ya§ayan ve sii- 
personik (sesten hizli) hiz prensipleri- 
ni ortaya koyan Ernst Mach’in anisma 
verilmi§ bir ad. Ses duvarmi a§ip, saat¬ 
te 1190 kilometreden daha hizli ugan 
ilk ki§i Chuck Yeager’di. 14 Ocak 
1947’de, roketlerle desteklenmi§ Bell 
X-l adli ugakla ugan Yeager, bir reko¬ 
ra imza atmi§ oldu. Yeager’in bu ugu- 
§unun ardindan askeri amagli pek gok 
ugak ses hizini gegebilecek §ekilde ye¬ 
niden tasarlandi. Giiniimiizde ses hizi- 
nin 2,5-3 kati hizla seyredebilen sava§ 
ugaklari var. Ne var ki, yolcu ta§imaci- 
liginda kullanilan ugaklarin ses hizi- 
nin iizerinde olmasina uzun sure izin 
verilmedi. Sesten hizli ilk yolcu ugagi 
olan Ingiliz-Fransiz ortak yapimi Con¬ 
corde, dtizenli seferlerine 21 Haziran 
1976’dan sonra ba§ladi. Concorde’la- 
rin son aylarda ya§adigi kazalarla, ses¬ 
ten hizli ugaklarla yolcu ta§inmasi bir 


kez daha tarti§ilmaya ba§landi. 

Hizli askeri araglarin yapilmasi her 
alanda gergekle§iyor. Ugaklarin en 
hizli araglar olmasinin bir nedeni de 
onlan yava§latacak siirtiinmenin diger 
araglara gore daha az olmasi. Ama bu, 
deniz ta§itlannda ve denizaltilarda ka- 
ginilamaz bir engel. Surttinmenin 
azaltilmasi igin dii§unulen §eylerden 
biri, ta§itla su arasma bir hava yastigi 
koymakti. Ingiliz Vosper Thorneyc- 
raft, hava yastikli araglarm ilk tasanm- 
cilanndan biri olarak kabul edilir. 
Thorneycraft, 1870’lerde govde bolii- 
mu basing odasi bigiminde (gergekte 
tabani agik bo§ bir kutu) olan bir tek- 
nenin bu bolmesine hava pompalandi- 
ginda, teknenin suyun iizerinde ytik- 
selecegini ve surtiinme azalacagi igin, 
hizli hareket edebilecegini ileri surdti. 
Bu dii§iincesini, geli§tirdigi modeller 
iizerinde denedi ve 1877’de bunlarm 
patentini aldi. Aldi ama, olu§turulan 
hava yastigimn teknenin altindan siza- 
rak di§an kagmasi sorununu gozeme- 
di. Bu sorun nedeniyle uzun sure iste- 
nilen nitelikte hoverkraftlar geli§tirile- 
medi. 

1950’lerde Ingiliz mucit Christop¬ 
her Cockerell bu sorunu a§ti. Cocke¬ 



rell, dii§iindiigu arag igin kansimn sag 
kurutma makinesiyle ve teneke kahve 
kutulanyla deneyler yapiyordu. Bu de- 
neylerin sonucunda bugiinkii hoverk- 
raftlarm ilk ornegini ya§ama gegirdi. 
SR.N1 adim vermeyi tasarladigi bu 
arag, hem denizde hem de karada gi- 
debilme ozelligiyle benzersiz olacakti. 
26 Temmuz 1959’da bu dii§iincesini 
gergekle§tirdigi ilk modelini denedi ve 
bunda ba§arili oldu. Cockerell’in ilk 
modeli beklendigi kadar hizli degildi. 
Ne var ki, bunu ba§ka tasanmlar da iz- 
ledi. 1950’li yillarda Charles Flatcher, 
"Glidemobile" adim verdigi hava yasti¬ 
gi iizerinde giden bir ta§it tasarlami§- 
ti. Hava yastigiyla kayarcasina yolcu- 
luk etmenin bir meraklisi daha vardi. 
Fransiz miihendis Jean Bertin, bu ko- 
nudaki tasanmlarmi gergekle§tirdi ve 
bir hoverkraft da o yapti. N500-02 adi- 
m verdigi bu aragla 1960’h yillarda su 
uzerinde saatte 137 kilometreye ula- 
§abilmi§ti. ABD’de 60’h ve 70’li yillar¬ 
da ge§itli hoverkraft denemeleri yapil- 
di. Degi§ik tasanmlar iiretildi. Qe§itle- 
nen bu tasanlara SES (Surface Effect 
Ship-Yiizey Etkili Gemi) adi veriliyor- 
du. Bunlar daha gok bir katamaranla 
hava yastikli bir aracin birle§imi gibiy- 
diler. Bu gemilerde hava yastigi, kata- 
maramn iki govdesi arasma yerle§tiril- 
mi§ti. Hava yastigi devreye girdiginde 
arag, suyun iizerinde oldukga yiikseli- 
yordu. Bu sayede suyun direncini en 
aza indiren bu ta§it, yiiksek hizlara da 
ula§abiliyordu. Guniimuzde de, SES 
teknolojisiyle seyreden araglar su iize¬ 
rinde yiiksek hizlara ula§abiliyor. Bu 
baglamda Blohm&Voss §irketi, ho- 
verkraftlarm ticari yoniinii ortaya gi- 
karmaya yonelik tasanmlar iizerine 
gah§malanm siirdiiren kurulu§lardan 
biri. Bu §irket birkag yildir 170 ton ka- 
pasiteli ve saatte 92 km hiz yapabile- 
cek bir model iizerinde gah§iyor. 
"SES Corsair" adi verilen teknenin 
uzerinde denemeler hala siiriiyor. Hiz- 
li deniz ta§imaciligmda uzerinde gali- 
§ilan bir ba§ka proje de, MEKAT smifi 
tekneler. Bu teknelerin gali§ma ilkesi 
de SES teknolojisine dayamyor. Bu 
teknelerde govdenin yalmzca % 20’si 
su iginde kaliyor, geri kalan % 80’i ha¬ 
va yastigi iizerinde ta§imyor. Boylece, 
MEKAT smifi gemiler suyun engelle- 
mesi azaldigmdan saatte 110 km’ye 
kadar gikabiliyor. 

Denizin iizerinde seyreden araglar 
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Guniimuzdeki en hizli ula§im ara^larindan biri de hizli trenlerdir. 


kadar altinda seyredenlerin de hizlan- 
dirilmasi igin projeler uretiliyor. Deni- 
zaltilan ve torpidolari vurmaya yone- 
lik olan su alti silahlari da yerden ye- 
re silahlar olarak kabul edilir. Sonar 
ya da akustik izleme sistemlerine sa- 
hip, giidiimlii ya da hedef arayabilen 
torpidolar bu tiir silahlardir. Ne var ki 
bu tiir torpidolar, havada ugan ben- 
zerlerine gore qok daha yava§. Deni- 
zaltilan oldukga yava§ terk edebilen 
torpidolara kar§i onlem almabiliyor ol- 
masi, hedefe isabet ytizdesini dii§iir- 
diigii gibi guvenilirligi de azaltiyor. 
Bunun temel nedeni siirtiinme. Aero- 
dinamik bigimi nasil olursa olsun, her- 
hangi bir cisim sivilann iginde hareket 
ederken bir direngle kar§ila§ir. Bu di- 
rencin nedeni cismin di§ yiizeyinin 
siirtiinmesidir. Aym durum havada da 
gegerli. Ne var ki su havadan qok da¬ 
ha yogun oldugu iqm siirtiinme de bir 
o kadar fazladir. Bundan ote surtun- 
meyi yenmek iqin gereken kuvvet, cis¬ 
min hizinin kiipiiyle orantili. Boylece 
itici motorlarda yapilan her tiir geli§- 
me, hizda onemsiz arti§lara neden ol- 
maktan oteye gidemiyor. Denizaltila- 
rm ya da denizaltilardan yollanan tor- 
pillerin hizim artirmak iqm bilindik 
sistemlerden farkli bir §ey geli§tirilme- 
si dii§iincesi, aslinda qok da yeni de- 
gil. 19601ann ba§mda Kiev Hidrodi- 
namik Enstitiisii’nden Mikhail Merku- 
lov, goziimiin suyun iginde "hava ka- 
barciklan" agmakta (cavitation) yatti- 
gim soyledi. Bu, cesur bir karardi giin- 
kii deniz mimarlan igin hava kabarci- 
gi genellikle bir tehdit olarak goriiliir- 
dii. "Supercavitation" adi verilen tek- 
nikle suyun iginde ilerlemesi istenen 
cismin hava bo§luklan olu§turularak 
ilerletilmesi, boylece ses hizmin bile 
iizerinde yol alabilmesi amaglamyor. 
Amerikalilarm ve Ruslarm bu alanda- 
ki gah§malan heniiz kesin bir sonug 
olarak ortaya konmu§ degil. Ne var ki, 
kabarcik iginde ilerleyen "supercavita- 
tion" araglarmin prototipleri de iiretil- 
di. Ruslar 1990 yilinda, "yaygara" an- 
lamina gelen "shkval" adinda bir tor- 
pil iiretmeyi ba§ardilar. Saatte 500 ki¬ 
lometre hiza ula§abilen bu arag, bir 
denizaltidan olasilikla mekanik bir 
mancimk yardimiyla ok gibi firlatilmi§- 
ti. Normal torpiller ve denizalti gemi- 
leri suyun altinda pervanelerle ilerler. 
Yalmzca burun bolgesi suya degecek 
"supercavitation" araglarmdaysa ba§- 
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ka bir iti§ teknigi kullamlmasi gereki- 
yordu. Bunun iqin bu araglara roket 
motoru takilmasina karar verildi. Bu- 
nunla birlikte ABD, Shkvahden daha 
hizli ba§ka bir silah iiretmeyi ba§ardi. 
1990’larm ba§mda ABD, "supercavita- 
tion" gah§malan ba§latmi§ti. Ba§lan- 
gig a§amasinda su alti mermileri iize- 
rinde duruldu. Geleneksel mermiler 
suya dogru ate§lendiginde daha bir 
metre gidemeden, siirtiinme yiiziin- 
den durakliyorlardi. Birle§ik Devletler 
Donanma Denizalti Sava§ Merkezi 
(NUWC) uzmanlan, hava bo§luklan 
igindeki miihimmatin yuksek hizlara 
gikabilecegini ve daha uzun mesafele- 
re ula§abilecegini hesapliyorlardi. Bu 
baglamda 1997 yilinda bir deneme 
yaptilar. Dikkatle tasarlanmi§, diiz 
burunla kurusiki bir mermi, bir su al¬ 
ti silahindan ate§lendi. Su iginde ses 
duvarmi a§an mermi, saatte 5400 ve 
saniyede 1,5 km hiza ula§ti. Hareketi- 
ni siirdiirmesi igin bir giig kaynagi ol- 



Bir otomobil surucusu ign, ortalama hiz kat edilen 
yol uzunlugunun yolda ge^en su'reye bolunmesidir. 


madigmdan mermi kisa siirede yava§- 
ladi; fakat yine de bu bir hava kabarci- 
ginin iginde hizlamlabilecegini goster- 
mesi agismdan onemli bir deneydi; so- 
nuglan da yeterliydi. Bu sonuglar, 
NUWC ara§tirmacilarma, havada sa- 
hip olunan saniyede 2,5 km hiza ula§- 
mak igin bir umut verdi. Bu silahlarm 
geli§tirilmesinde goziim bekleyen so- 
runlar da yok degil. Sozgelimi bu ka¬ 
dar hizli mermilerin ya da torpillerin 
kontrol edilmesi gok giig. Yiiksek hiz- 
la ilerleyen bu silahlar bir kez firlatil- 
diginda, herkesin kontroliinden giki- 
yor. Ara§tirmacilann §imdi gozmeleri 
gereken sorun bu hizda bir denizalti 
aracmin nasil kontrol edilebilecegi. 
Bu saglandiginda su altinda yiiksek 
hizlara ula§abilen, hatta ses hizmdan 
hizli gidebilen denizaltilarm yapilmasi 
miimkiin olacak. 

Siirtiinmeyi azaltarak hizin artinl- 
masina yonelik gali§malar elbette yal- 
mzca deniz ta§itlanyla simrli degil. 
1960’h yillarm ortalarmda, hava yasti- 
gi tekniginin hizli trenlerde de kulla- 
mlmasi denemeleri yapiliyordu. Fran- 
siz miihendis Jean Bertin’in "Havatre- 
ni" buyiik ilgi ve heyecan uyandirdi. 
Yalmzca iki ki§i ta§iyabilen bir proto¬ 
tip olan ilk model, 22 Ocak 1969 tari- 
hinde yaptigi denemede saatte 422 
km’ye ula§mayi ba§ardi. Bundan bir- 
kag yil sonra, Ekim 1973’te, 80 yolcu 
ta§iyabilen bir model de saatte 400 
km’ye ula§acakti. Gergekte bu tren 
normal raylar iizerinde gitmiyordu. 
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Aracm yol aldigi hat, beton bir hatti. 
Trenin alt tarafinda T §eklinde profili 
olan bir bo§luk bulunuyordu. Bunun 
ortasmda yer alan beton hat, ray gore- 
vi goriiyor, tren havalandiginda bu 
hattm iizerinde gidiyordu. Ekim 
1973’te yeni bir deneme yapildi. Dene- 
mede aracin on motorlan dev perva- 
nelerle donatilmi§ti. 1-80 adi verilen 
bu modelin motorlan neredeyse bir 
jet motoru kadar gugluydii. Bu sayede 
tren yere temas etmeden ve hiq sarsil- 
madan yol alabiliyordu. Trenin dene¬ 
me a§amalannda denek olarak yiizler- 
ce yolcu yer aldi. Hava yastigi tizerin- 
de giden bu trenin iginde yazi yazma- 
mn, evde, masa ba§inda otururken ya¬ 
zi yazmaktan farki yoktu. Trenin de¬ 
neme a§amasinda kullanmak iqm ol- 
dukga uzun bir hat do§enmi§ti. Bu hat 
sonra Paris-Orleans hattimn temelini 
olu§turacakti. Temmuz 1974’te Fran- 
sa huktimeti Train a Grande Vitesse 
(TGV) adim verdigi hizli tren projesini 
ba§latti. Eylul 1975’te Paris-Lyon hat¬ 
ti i§lemeye ba§ladi. Hizli trenler gunii- 
miizde de dtinyamn pek qok ulkesin- 
de en hizli ta§itlar olarak hizmet veri- 
yor. 


Hizin Dogasi ve 
Gorelilik 

Bir bisikletginin hizi bir yamagtan 
a§agi pedal gevirmeden bir bisikletgi- 
nin hizi giderek artar; gtinku potansi- 
yel enerjiyi hiz enerjisine ya da kinetik 
enerjiye d6nii§turmektedir. Kinetik 
enerjinin basit bir tammi var: dege- 
ri( 1/2) mv 2 bigiminde verilir. Burada 
m cismin kiitlesi ve v hizidir. Kutle, ki¬ 
logram olarak; hiz ise saniyede metre 
olarak ifade edildiginde kinetik ener¬ 
jinin birimi joule olarak verilir. Bisik- 
letgi aldigi hizla, yine pedal gevirme- 
den, oteki yamaca tirmanmaya ba§lar- 
sa yava§lar, kinetik enerjisi potansiyel 
enerjiye ve surtiinmeden dolayi lsiya 
donu§tir. Boylece, biitiin hareketlerde 
kinetik enerji degi§imleri ve bunun 
ba§ka enerji bigimlerine d6nii§umu 
buyuk rol oynar. 

Fizikgiler iqm hizin bir dogrultusu 
olur. Bu dogrultu bir vektorle temsil 
edilir. Sozgelimi, bir otomobil suriicu- 
sii iqin ortalama hiz, katedilen yol 
uzunlugunun yolda gegen stireye bo- 
liinmesidir. Fizikgi iqm ortalama hiz, 



Motosiklet yari§lari gunumiizde, hiz tutkusunun doruk noktasina ula§tigi sporlardan biri. 


iki noktayi birle§tiren vektortin siireye 
bolunmesidir. Bu ikisi aym §ey degil. 
Otomobilin kapali bir donguye girdigi 
durumda, van§ noktasi, giki§ noktasiy- 
la Qaki§ir ve fizikgi igin ortalama hiz 
sifirdir. Bu tamm onemli bir agiklama- 
mn yapilmasmi sagliyor: Ortalama hi- 
zin dogrultusu ve olgiisu, giki§ ve va- 
n§ noktalarmin konumlanyla tammla- 
mr. Demek ki tamm, bu noktalara bir 
takim koordinatlar baglanmasma ola- 
nak veren koordinat sistemi gerekti- 
rir. Sonugta fiziksel bir alami olan hiz, 
belli bir koordinat sistemine gore ta- 
mmlanan hizdir. Bu nokta, Galileo go- 
reliliginde onemli bir role sahip. Gtin- 
luk ya§amimizda kar§ila§tigimiz pek 
qok durumda koordinat sisteminden 
soz edilmez, gunkii boyle bir §eye ge- 
reksinim duyulmaz. Sozgelimi bir 100 
metre ko§ucusu, piste gore 100 metre 
ko§ar. Bu arada soz konusu pistin, 
Dunya’nm yortingesi iizerinde ve aym 
zaman arahgmda hareket etmi§ olma- 



Bir yama^tan a§agi kayan kayakgnm hizi giderek 
artar; ^iinkii potansiyel enerji hiz enerjisine, yani 
kinetik enerjiye donii^ur. 


smin onemi yoktur. Atlet 100 metreyi 
on saniyede ko§uyorsa, ortalama hizi- 
nin dogrultusu, ko§tugu kulvarm dog- 
rultusudur ve degeri saniyede on met- 
redir. Ko§unun nasil gergekle§tigiyle 
ve ozellikle hizlanma a§amalanyla ilgi- 
li kesin bir fikir elde etmek isteniyor- 
sa, o zaman daha ince kesitler ele ai¬ 
mak gerekir. 

Gorelilik sozctigti genelde Einste- 
in’i hatirlatir. Ne var ki bu durumun 
ta§idigi onemi fark eden ilk ki§i 17. 
yuzyilda ya§ami§ olan Galileo Gali- 
lei'dir. Galileo yalmzca modern fizigin 
ilk onciilerinden biri degil, aym za- 
manda deneyin belirleyici roltine ilk 
dikkat geken, Kopernik sisteminin 
ate§li bir taraftan olan ve bunu kamt- 
layici tezler ortaya koymaya gali§mi§ 
bir gokbilimciydi. Kendi geli§tirdigi te- 
leskopuyla bu tur kamtlar elde etmi§, 
ama bunlari mekanik ve genel fizik ya- 
salari alanmda da arami§ti. Dunya ve 
Giine§ igin aym yasalan ortaya koyan 
bu giri§imi devrimci nitelikteydi ve ki- 
liseyle anla§mazliklarm ba§langicim 
olu§turmu§tu. Oysa, Dunya’nm yer de- 
gi§tirmesine kar§i ortaya atilan en 
onemli iddia, Dunya’mn hareket etme- 
si durumunda cisimlerin onu izleye- 
meyecegi olgusuydu. Ne Ay, ne atmos- 
fer, ne ku§lar ne de insanlar Dunya 
iizerinde kalabilirdi. Jupiter'in dort 
uydusunu teleskopuyla ke§fettiginde 
duydugu sevincin btiytik olmasi anla- 
§ilabilir. Bir gezegeni izleyen bir degil, 
tarn dort ay vardi ve bunlann hareket 
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ettigini kimse inkar edemezdi. Gali¬ 
leo bu durumda Diinya’mn kimilda- 
madigmm hissedilmesi olayma goreli- 
lik ilkesiyle yamt veriyordu: Hiz his- 
sedilmez. Einstein savlarim agikla- 
mak iqin trenleri ve gar peronlarim 
ornek gostermekten ho§lamyordu. 
Galileo, aym konuda gemi ve kiyi or- 
negini gosterdi. Hareket etmeyen bir 
geminin direginin tepesinden bir ci- 
sim birakilirsa, bu dogruca diregin di¬ 
bine dii§er. Peki gemi ilerlerse ne 
olur? Cisim dii§erken diregin dibi yer 
degi§tirirse ne olur? Galileo cismin yi- 
ne diregin dibine du§ecegini soyler. 
Ba§ka bir deyi§le, kiyidan bakildigin- 
da dii§en cisim, gemiyle birlikte iler- 
ler. Ama gemiden bakildiginda gemi 
ister hareketsiz olsun, ister diizgiin 
dogrusal, yani sabit bir hizla hareket 
etsin, cismin hareketi tiimiiyle aym 
olacaktir. Dahasi, geminin iginde ya- 
pilan higbir deney geminin hareketsiz 
mi oldugunu yoksa diizgun dogrusal 
bir hareket mi yaptigmi bilmemize 
olanak vermez. Ku§kusuz, hizimn is¬ 
ter biiytikltik bakimmdan (yava§lama 
ya da hizlanma) ister dogrultu baki- 
mindan (donme) olsun degi§tigi bili- 
nebilir. Ancak, hiz degi§imleri hissedi- 
lebilir, hizin kendisi degil. 

Einstein kendi goreliligini buldu- 
guna gore, Galileo’nun goreliliginde 
bazi §eylerin yanli§ oldugu kamsma 
kapilabiliriz. Ama Galileo’nun goreli- 
lik ilkesi evrensel bir gegerlilige sa- 
hip. Bazi ozel ko§ullarda evrensel ge- 
gerliligini kaybetmesi, bu goreliligin, 
hizlarm bile§imine dayanarak yapilan 
yorumundan kaynaklamr. Hareket 
halindeki bir otomobilin iginde ugan 
bir sinek oldugunu varsayalim. Sine- 
gin yola gore hizi, arabaya gore hiziy- 


la, arabanm yola gore hizimn toplami- 
na e§ittir. Galileo’nun ileri stirdiigti 
hizlarm birle§imi ilkesi budur ve soz 
konusu hizlar saniyede 300.000 km 
olan i§ik hizi yamnda gok kiigiik kal- 
digi siirece sorun yoktur. Ama tersi 
durumda her §ey degi§ir. Qunku i§igin 
arabaya gore hizi, arabanm hizi ne 
olursa olsun, yola gore hiziyla aymdir. 

Gegilemez bir duvar gibi i§ik hizi, 
iginde ya§adigimiz evrenin simrlanm 
da belirliyor. Edwin Hubble, 1920’li 
yillarda evrenin geni§ledigini ke§fet- 
mi§ti. Hubble’in ke§fine gore, gokada- 
lann bizden uzakla§ma hizlan, uzak- 
liklanyla dogru orantili. Demek ki bir 
gokada ne kadar uzaktaysa, o kadar 
btiytik bir hizla bizden uzakla§iyor. 
Son yillarda evrenin gozlenebilir simr- 
lannda gozlenen gokadalann, i§ik hi- 
zma yakla§an hizlarda uzakla§tigi sap- 
tandi. Buradan hareketle, daha uzak- 
larda gozlemlenecek cisimlerin i§ik hi¬ 
ziyla hareket ettikleri soylenebilir. Bi- 
zim bu cisimlerle haberle§me araci- 
miz, gonderilen i§ik. Evrenin uq simr- 
lanndan gelen bilgiyi i§ik ta§iyor. I§ik 
hiziyla uzakla§an bir gokada varsa, 
onun i§igi bize gelemeyecek demektir. 
Boylece daha ilerisini goremeyecegi- 
miz karanlik bir sinir olu§acak. Bu- 
nun otesinde milyonlarca galaksi olsa 
da, artik bizim iqin evren orada bitmi§ 
demektir. Ku§kusuz bu kuramin dog- 
rulugu matematik olarak miimkunse 
de fiziksel anlamda pek miimkun de¬ 
gil. Gorelilik kuramimn yasalan bunu 
yasaklar. Higbir §ey i§iktan hizli hare¬ 
ket edemez. Daha dogrusu, kutleli bir 
cismin i§ik hizina ula§masi iqm kiitle- 
sinin sonsuza gikmasi gerekir ki, bu 
olanaksiz. I§igi (daha dogrusu elektro- 
manyetik kuvveti) ileten pargacik olan 


foton, kutlesiz oldugu iqin bo§lukta 
i§ik hizmda yol alir. 

Bununla birlikte Einstein’in for- 
mulleri gergevesinde astrofizikgiler ve 
kozmologlar uzayi ve zamam pargala- 
yip yeniden birle§tirmeyi deniyor. Bu¬ 
nunla tipki "Uzay Yolu" dizisinde ol¬ 
dugu gibi uzayzamam btikebilen mo- 
torlar yapilabilir. Televizyonlanmizda 
da gosterilen Uzay Yolu dizisinde, 
uzaygemisi Atilgan’i sik sik i§ik hizi- 
nin uzerinde yolculuk yaparken gorti- 
riiz. Einstein ”n ozel gorelilik kurami- 
na gore bu miimkun degil. Bo§lukta 
higbir §ey i§iktan hizli hareket ede¬ 
mez. Yine de bu hiz smirlamasi yalmz- 
ca bolgesel. Kuramsal olarak uzayza- 
mandaki olagantistti bir bukiilme qok 
daha hizli hareket etmeye yol agabilir. 

1990’larin ortasinda Cardiffteki 
Galler Universitesi’nde fizikgi olan Mi¬ 
guel Alcubierre, uzayzaman geometri- 
siyle ilgili kendine ozgti bir formiil ge- 
li§tirdi. Onun dii§undugu bukiilme 
motoru geminin ardindaki uzayi hizla 
uzatacak, boylece hizla ileri firlayan 
gemi kisa siirede i§ikyili uzakliklanm 
katedebilecekti. Burada yapilmak iste- 
nen, atilgan gemisini evrende sanki 
bir dalgamn uzerinde sort yapiyormu§ 
gibi ilerletebilmekti. Bu biraz da hava 
alanlarmdaki yiiriiyen bantlara benzi- 
yor. Bacaklanmzi kullanmadigimz sii¬ 
rece kendi kendine hareket eden ban- 
din uzerinde yol alabilirsiniz ama bu 
aletin hiziyla simrlidir. I§ik hizimn si- 
mrlamasi da bu bandm hizma benzeti- 
lebilir. Benzer oneri de Kip Thorne’un 
"kurt deligi" modeli. Uzayzamanda bir 
garpiklik yaparak, bir anlamda evreni 
egip biikerek i§igin oniine gegmeyi 
oneren bu model de heniiz gergekle§- 
tirilmesi olanaksiz gibi goriinuyor. Ne 
kadar ula§ilmaz goriilse de insanoglu 
hala i§ik hizim a§manm bir yolunu 
bulmaya gali§iyor. Bu bile gagimizda 
hiz kavramimn ne kadar geli§tiginin 
bir gostergesi. Guniimiizden 150 yil 
once saatte 25 milden hizli gidilmesi- 
nin insam oldiirecegini du§iinenler 
vardi, bugiinse ne yapsak da i§ik hizi- 
m gegsek diye du§iiniiyoruz. Qagimiz 
hiz gagi, hizimizin iist simn yok gibi... 

Gokhan Tok 


Kaynaklar 

Vasek, T., Reisen in unmogliche welten, Geo, 11 November 2002 
Wisnewski, G., Das Comeback des Hovercraft, PNI, Juli 1999 
http//:www.hovercraftconcepts.com 
http://www.heretical.org./miscella/qpsychol.html 



Atilgan sik sik i§ik hizindan hizli yolculuklar 


yapar. Oysa, Einstein’in gorelilik kuramina 
gore, hi^bir §ey i§iktan hizli hareket edemez. 
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Riizgarlara, firtinalara, tayfunlara, okyanusta o abilecek her §eye kar§in, dogamn kurallarina 


meydan okumadan, onunla uyum ignde bilinmeyene yelken agnak. Doga size yol gosterir, 



yeter ki gormeyi isteyin ve bilin. Osman Ataso 


, tuzlu suyla yogrulmuf bir ya§am siiruyor. 


BTD: Dunya turunda hangi rotayi izlediniz? 

OA: ilk diinya seyahatine 1992 yilinda e§im Zu- 
hal’le ba§ladik. Sigacik’tan (Seferihisar) Uzaklar’la 
yola gktik. 8,5 m boyunda 4 ton agirliginda 6.40 
su hatti boyu olan, diinya seyahati yapan diinyadaki 
en kiigik teknelerden biriydi. Rotamiz, batiya dogru 
gidildigi klasik diinya seyahati rotasi. Tiirkiye’yi gk- 
tiktan sonra Akdeniz’i gegik. Cebelitarik’tan Atlan- 
tik Okyanusu’na gktik. Kanarya Adalari’na ugradik. 
Kanarya Adalari’ndan sonra ilk uzun okyanus seyri- 
ni yaptik. Atlantik’i ge^erek Karayip Adalari’na var- 
dik. 2600 deniz mili yol yaptigimiz bu boliim (1 de 
niz mili 1852 m) 24 giin siirdii. Buradan Venezii- 
ela’ya, oradan Panama’ya, Panama kanalindan ge 
$erek, Pasifik Okyanusu’na agldik. Galapagos Ada- 
lari’na ugradik. Sonra Pasifik Okyanusu’nu ge^erek 
Tahiti’ye vardik. Bu, diinya seyahatimizin en uzun 
boliimii oldu. 3.100 deniz miliydi ve 28 giin siirdii. 
Daha sonra Fransiz Polinezyasi, Samoa adalari, Ton¬ 
ga, Fiji Adalari, Yeni Kaledonya, Avustralya, Endo- 
nezya, Tayland, Malezya, Maldiv Adalari, Sri Lanka, 
Hint Okyanusunu gegyoruz bu arada; Kizildeniz, Ak- 
deniz’ e giri§, Girne (Kibris), ve 1997’de seyahati bi- 
tirdik. 40 bin deniz miline yakin bir seyahatti. 5 yil 
boyunca bir^ok olay ge^ti ba§imizdan. iki tayfun ya- 
§adik. Kotii havalar, korsan tehlikesi oldu. Bu arada 
Tahiti’de Zuhal’in hamile oldugunu ogrendik. Yeni 
Zelanda’da da kizimiz Deniz diinyaya geldi. Bize Pa- 
sifik’in siirprizi gibi oldu. Deniz 40 giinliik olunca 
hep beraber tekrar yola gktik. ilk yola gktigimizda 
"Uzaklar" bizi bir yerden bir yere gotiiren bir yelken- 
liydi. Ama seyahatin ilerlemesiyle birlikte cansiz bir 
varlik olmaktan gkip ailemizin bir par^asi gibi oldu. 
£ok kotii havalarda, iimitsizlige kapildigimiz 
anlarda bile bizi bir yerlere ula§tirdi. Dondiik- 
ten sonra onu yeni bir diinya seyahatine zor- 
lamak dogru olmaz diye dii§iindiik. Gelen bir 
teklif iizerine Deniz Miizesi’ne (istanbul) he- 
diye ettik. Orada denize sevdalanmi§ olanlar, 


meraklananlar ign, Adalara gitmeye, Ege’ye aglma- 
ya ^ekinenler, acaba ne olur, gidebilir miyim diyen 
denizcilere belki cesaret verir diye sergileniyor. 8,5 
metrelik bir tekneyle diinyayi dola§tiklarina gore, 
biz de gidebiliriz diyen birgok kigden telefon, mek- 
tup aldik. Hatta tekneyi goriip, seyahatimizi takip 
edip, heveslenip diinya seyahatine gkanlar oldu; ha- 
zirlananlar da var. 

BTD: Sizi en g>k zorlayan rota hangisiydi? 

OA: Aslinda okyanus geg§leri zor diye tahmin 
edilir; ama okyanus geg§leri zorluklari olmasina 
kargn, istikrarli rotalardir. Uzun sure denizde ya§a- 
mak, karadan uzakta kalmak bazilari ign olumsuz 
bir durum; onun dignda bir zorluk yok. Tehlikeli de 
nizler, genellikle adalar arasindaki i£ denizler, kiyi- 
ya yakin yerlerde tehlikeler meydana gelir. Seyaha¬ 
tin en zor yeriyse Karayipler’deki ABC adalari (Aru¬ 
ba, Bonaire, Curasao). Cura^ao’dan Panama’ya 
olan, yaklagk 600-700 millik bo¬ 
liim de, 1 hafta kadar siirdii. Yo¬ 
la gktigimizda hava esiyordu. 2. 
giin iyice kuwetlenerek firtina- 
ya dondii. Zaten Karayipler’in 
o bolgesi Atlas Okyanusu’nun 
en tehlikeli denizlerinden bi- 
ri. Bunun da nedeni, ozellik- 
le yilbagna yakin riizgarin 
iyice kuwetlenmesi adalar 
arasinda sikimasi. Bir hu- 
niden ge^er gibi esmesi. 
Orada riizgarin esi§ yo- 
niiniin ters yoniinde 1 
millik bir akinti vardir. 
Riizgar ve akinti ters 
yondeyse, ^ok dik, ka- 
rigk, g)k sik aralikli ki- 
rilan deniz (dalga) olur. 
Biz de tarn ona denk 
geldik, "Christmas 


















Kizildeniz 


Avustralya 


Samua 


wind" dedikleri "yilbag riizgarlari" arefesinde yola 
gkmak zorunda kaldik. (iktiktan 2 giin sonra, hava 
45 knot’ta (deniz mili/saat) oturdu. Akinti da ters 
yonde geliyor. Firtina yelkenine bile gerek kalmadi. 
Kuru direkte gidiyor. 5 giin siirdii. Bu arada riizgar 
diimenine sahilden gelen kiitiiklerden biri ^arpti ve 
kirdi. Teknenin pervane §afti koptu. Kopan yerden 
teknenin igne su girdi. §aft kopunca pervane arka- 
ya gitti, diimene dayamp diimeni kilitledi. Diimen 
kontrolii biiyuk olgiide azaldi. Olabilecek her tiirlii 
aksilik oldu. 0 firtinada, ilging bir olay da oldu. Bii- 
tiin kilavuz kitaplarda Kolombiya sahillerinden en az 
100 mil agkta seyredilmesi tavsiye edilir. (iinkii Ko¬ 
lombiya ile Amerika arasinda uyu§turucu trafigi var- 
dir. Uyu§turucu ka^akglari bu bolgeden ge^en tek- 
nelere el koyup ka^akglikta kullamyorlar. Amerikan 
donanmasi da Kolombiya hiikiimetiyle bir anla§ma 
yaparak bolgedeki gemi trafigini, u^aklarla, helikop- 
terlerle, sava§ gemileriyle kontrol altinda tutuyor. 
Bizim §aft kopup diimeni kilitleyince, birakin 100 
mil aggi, Kolombiya sahillerine dogru siiriiklenme- 
ye ba§ladik. Arkadan dalga demirini attik (para§iit 
gibi, tekneyi yava§latir). Yilbag ak§ami vardiyaday- 
dim. Dalgalar arkadan geliyor, havuzlugu dolduru- 
yor, iizerimden gegp ba§tan gkip gidiyor. Bu arada 
ileride beyaz bir igk gordiim. Firtina, ugultu, giiriil- 
tii falan derken beyaz igk gel- 
di tarn iizerimizde 
durdu. Her- 
halde 


ya yorgunluktan halisiinasyon goriiyorum ben, ya da 
hep bahsedilen UFO’lardan biri; zaten bagmiza gel- 
medik bir o kalmi§ti dedim. Tekneyi de aydinlatiyor. 
i^erden Zuhal seslendi, telsizden seni gagiriyorlar 
dedi. Megerse tepemizdeki, devriye u£u§u yapan he- 
likopterlerden biri. Tabii firtinadan sesi duyulmuyor. 
indim a§agiya “nerelisin?”, “nereye gidiyorsun?” gi¬ 
bi klasik sorular sordular. Tam da yeni yila girmek 
iizereyiz. iyi seneler dediler ve gittiler. Bu firtinayi 
atlattiktan sonra ciddi olarak “nereden biz bu i§e 
kalki§tik?” diye ciddi olarak birbirimize sorduk. Son¬ 
ra kopan §afti i^eriye ^ektik, pervaneyi diimenden 
kurtardik. Tekrar rotamiza girdik. Ama firtinayi at¬ 
lattiktan hemen sonra turn olaylari unuttuk ve onii- 
muzdeki Pasifik yolculugunun planlarim yapmaya 
basladik. 

BTD; Alabora tehlikesi.... 

OA:. Eger diimen kontroliinii kaybedip, dalgala- 
ra yan getirirsen tekneyi, alabora tehlikesi ya§arsin. 
Ama bu tekneler haciyatmaz gibidir. Alabora da ol- 
sa 360 derece doniip tekrar diizelirler. Boyle bir du- 
rumda tekne batmaz ama, direk kirilir, yelkenler 
par^alamr, arma gider g>k biiyiik zarar verir. 

BTD: Az once korsan tehlikesinden soz ettiniz... 

OA: Diinyamn belli bolgelerinde korsan tehlike¬ 
si var. Bizim rotamizda olanlar, Kizil- 

deniz’in guney 
sahil- 
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lerinde Sudan agklari, Yemen civari. Uzakdogu’da 
Malezya’yla Sumatra Adasi (Endonezya) arasinda 
Malaka Bogazi g)k tehlikeli bir yer. Endonezya’nm 
bazi adalari da. Bizim bu bolgeden ge^tigimiz sene 
ignde 360 tane raporlu korsan saldirisi olmu§. (Sin- 
gapur’da o raporlari ogrenmi§tik) Yani, a§agi yuka- 
ri her giin bir korsanlik olayi olmu§. Singapur’a ge- 
lirken arkamizdan gelen bir Amerikan teknesini soy- 
mu§lar. §imdi biz 3 tekneymigz. Oniimiizde bir 
Fransiz teknesi var, ortada biz, arkamizda da biiyiik, 
liiks giizel bir Amerikan yati geliyor. Aramizda 30- 
40 mil mesafe var. Birbirimizi gormiiyoruz. Biz bu 
Fransiz’la kargla§tik daha sonra bir yerde. Fransiz 
teknesi pas ignde; dokiiliiyor. Bir tane kedisi var, 
parasiz, sigarasi yok tiitiin sariyor. Gittigi yerlerde 
gali^ip tekrar yola devam ediyor. (ok zor durumda 
bir adam, oyle diinya seyahati yapiyor. Issiz bir ada- 
nin sa^ak altinda bir tekne gormii§. Gideyim sunlar- 
dan bir su alayim; kibriti de bitmi§, biraz da kibrit 
alayim. Yana§mi§ adamlara, “kibritiniz var mi?” de 
mi§, kibriti almi§, biraz da su istemi§, suyu da almi§. 
El sallami§ gitmi§. §imdi bu adamlar korsan aslinda, 
av bekliyorlar, Firansiz kendisi gidiyor. Gordiiler bu- 
nu, baktilar; gmdi bu adamin nesini alacaksin? 
Onun arkasindan biz gegni§iz, ben gormedim tekne¬ 
yi, belki bizi de gordiiler, baktilar kiigiciik bir tek¬ 
ne. Ama arkamizdan gelen liiks Amerikan teknesini 
tepeden tirnaga soymu§lar. Adamlara bir §ey yap- 
mami§lar. Korsanlara karg pek yapilacak bir §ey 
yok. Hep teknede silah bulundurulsun mu, bulun- 
durulmasin mi tarti^masi yapilir. Biz silah ta- 
gnmamasi fikrini savunuyoruz ve silah ta- 
gmiyoruz. Bu korsanlar eskiden oldugu 
gibi eli kancali, tek gozlii, kiligli de 
giller. (ok siiratli, kigtan takma g>k 
biiyiik motorlu teknelerle geliyor- 
lar. Hepsi tepeden tirnaga silahli; 
hatta teknelerine monte edilmi§ 
yari otomatik silahlar olan profes- 
yonel adamlar. Bunlara karg senin 
gkaracagin bir tabanca veya tiifek 
hi£ bir i§e yaramayacagi gibi, adamla- 
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rin niyetini de bozmana neden olabilir. Bir el ate§ 
edersin, adamlardan birini yaralarsin; adam gelip 
seni sadece soyacakken oldiiriir de. Onlara kar§i ya- 
pilacak tek §ey, bulunduklari yerden uzak durmak. 
Ama bu da miimkiin degil, rotalar oradan gegyor. 
Artik ign §ansa kaliyor ya da 5-6 tekne bir araya ge¬ 
lip konvoy halinde gegyorlar. 

BTD: Uzun yola gkmadan once genel hazirligi- 
mzdan bahseder misiniz? 

OA: Diinya seyahatine gkarken cok fazla ince 
eleyip sik dokumamak gerekiyor. Her §eyi dort dort- 
liik yapayim, teknem tam donammli, maddi imkan- 
larim yerinde olsun, i§lerim ben yokken yiiriisiin 
derseniz, hi^bir zaman diinya seyahatine gkamazsi- 
mz. Ama, teknenin uzun okyanus yolculuklarina ya- 


pi itibariyle uygun olmasi, armasmin, yelken donam- 
minin, direginin, tellerinin saglam olmasi gerekiyor. 
Bunun dignda, teknenin ignde konfor saglayacak 
bir takim ara^lar olsa da olur, olmasa da. Son mo¬ 
del seyir cihazlari, buzdolabi gibi §eyler hep ayrinti. 
Seyahate gkacak olan kignin, ekibin ille de kurt de- 
nizci olmasi, okyanus seyahatlerini biliyor olmasi da 
§art degil. f iinkii hie kimse, okyanusa gkmadan ok¬ 
yanus tecrubesi elde edemez. Ama seyahate gkacak 
kignin temel denizeilik bilgisi, navigasyon yani seyir 
bilgisinin olmasi lazim. Her §eyden once ignde boy- 
le bir istegi ve inanci tam anlamiyla duymasi lazim. 
Herkese, tekneyle diinya seyahati yapmak, uzak yer- 
lere gitmek giizelmi§ gibi gelir. i§te ne giizel yatla 
geziliyor, yelkenleri agyorsun, kugu gibi siiziiliiyor- 


sun, masmavi bir deniz, tropik adalar, kumsallar, 
egzotik yerler, cennetten bir ko§ede yagyorsun, g>k 
tatli bir hayat gibi dii§iiniiliir. Boyle diiginiilmesini 
saglayan §eyler de vardir; yat dergileri gibi. Bunlar- 
da piril piril fotograflar vardir, turkuaz renkli sular- 
da demirlemi§ tekneler gibi. Bu, ign hayal kismi. 
Dergilerde pek yer almayan ger^ek kismiysa zorlu 
havalar, firtmalar, korsan tehlikesi, teknedeki ariza- 
lar falan. Bizim hayatimiz neredeyse tekneye bidon- 
larla mazot, su tagmakla ge^er. Gittigimiz yerlerde 
herkes oramn giizel yerlerini geziyoruz zanneder; 
oysa ilk gittigimiz yer oramn sanayi bolgesinin ta- 
mirhaneleri. Avrupa’da birg>k kig dergilere baka- 
rak, “biz de §ehir hayati, trafik, i§ stresinden sikil- 
dik, Karayipler’de hayatimi ya^ayacagim” deyip igni 


Tarihte ve Giiniimuzde Denizde Yer Belirleme 





Arap denizeiler Kamal denen ucuna diigiimlii bir ip 
tuturulmu§ dikdortgen bir tahta par^asiyla, gemi- 



nin bulundugu enlemi isabetle tayin edebiliyorlardi. 


j 


Gemici, limanmdan ayrilmadan once ipin ucunu 
agzma alarak dikdortgen bir tahta par^asimn alt 
kenarmi ufka yerle§ecek bigmde uzatiyordu. 
Diktortgenin list ko§esinin kutup yildizmi 


gosterdigi uzaklikta ipi diigiimliiyor ve bu diigiimii 
i§aretliyordu. Boylece sefer sirasinda ufuk, tahta 
ve kutup yildizmin aym konumda oldugu yerlerin 
kendi limamyla aym enlemde oldugunu anhyordu. 
Gemiciler bu yontemle birgjk limamn enlemini ip 
iizerinde farkli uzakliklarda yer alan i§aretli 
diigiimlerle belirliyorlardi. 



Kutup yildizmin tahtanm iizerinde olmasi, gidilecek 
limamn giineyde bulundugunu gosteriyordu. 





f i 








Kutup yildizmin tahtanm ko§esinin altinda yer 
almasiysa hedefin kuzeyde kaldigim gosteriyor. 
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Peki, gemici ya 

Kutup Yildizi’nm goriilemedigi giiney 
yarikiiredeyse? 1400’lii yillarda Portekizli 
ka§ifler enlem belirlemek ign Giine§’in, 
ekvatorun kuzeyinde mevsimlere gore degi§en 
hareketinden yararlanmayi ogrendiler. Bunun 
ign daha once ke§fedilmi§ olan ve “kadran” 
denen bir aletten yararlandilar. Kadran, bir 
dairenin dortte biri anlamina gelen 90°’lik bir 
metal ya da tahta par^asiydi. Uzerinde, daire 
par^asimn merkezine tutturulmu§ bir sarka^ 
bulunuyordu. Kadramn yayi 90 o, ye 
boliinmiigii ve sarka^ diiz bir referans gzgisi 
olu§turuyordu. Gemiciler, bununla kuzeyde 
Kutup Yildizi’nm, giineyde de Giine^in 
yiiksekligini agsal olarak ol^erek enlemlerini 
tayin edebiliyorlardi. 


Daha sonra denizeiler, Araplarca, gok cisimlerinin 
hareketlerini izlemek ign geli§tirilmi§ olan ve 
“Usturlab” (Bati’da Astro Labe = Yildiz aimak) 
denen bir aygitin (en iistte), denizde seyriisefer 
ign geli§tirilmi§ basit ve kullam§h bir ^egdinden 
yararlanmaya ba§ladilar (iistte). Aygit basit^e, bir 
pirin£ kasnak ve ortasina tutturulmu§ doner bir 
^ubuktan ibaretti. Denizci, usturlabi goziine 
yakla§tirip, ^ubugun iki ucundaki delikleri hedef 
yildizla aym hizaya getirip, daha sonra ^ubugun 
ucunun kasnak iizerinde geldigi noktada bulunan 
agyi okuyarak yildizin yiiksekligini (dolayisiyla da 
kendi enlemini) hesapliyordu. Giiney yarikiiredeyse 
usturlab, tepesindeki bir halkadan tutuluyor, Giine§ 
iggimn her iki delikten ge^erek kasnak iizerinde 
dii§tiig£i ag okunuyordu. 






















guciinu birakiyor ya da emekli olduktan sonra vari- 
m yogunu satip bir tekne alip seyahate hazirlamyor. 
Karayipler’de gordiigiin teknelerin gxjunun iizerin- 
de satilik ilam vardir. Peki, bu kadar guzel, dona- 
mmli tekneler niye satiliyor? i§te, Avrupa’nm her- 
hangi bir ulkesinden adam karisim da alip gkiyor, 
Atlantik’i gegikten sonra goriiyor i§in nasil bir §ey 
oldugunu. Zaten kadin, vardiklari ilk limandan ilk 
u^akla doniiyor. Adam biraz daha kalip sonra o da 
doniiyor. Teknede evdeki gibi 8 saat uyumak falan 
yok. Devamli nobet tutacaklar, kisa kisa uyuyacak- 
lar, mutlaka kotii bir hava yiyecekler, onunla ugra- 
§acaklar. Bunun ign, insanin bunlari goze almasi ve 
cok kararli olmasi gerekli. Ama buna kargn, guzel- 
likleri de var. Dogayla uyum ignde bir miicadele 


var. insanla ugra§miyorsun, kendi becerilerini kulla- 
narak problemleri coziiyorsun, kendi kendine yeti- 
yorsun, eger bu da sana mutluluk veriyorsa g)k bii- 
yiik keyif aliyorsun. 

BTD: Teknedeki yemek, bulagk, tatli su sorunu- 
nu nasil gjziiyorsunuz? 

OA: Seyahatimizde teknede konfor saglayacak 
araglarin higbiri yoktu. Buzdolabi da yoktu. Eksikli- 
gini de hissetmedik. insan bazi konfor saglayici 
aragara aligyor, bir sure sonra da onlara bagimli 
olarak yagyor. Onun sagladigi faydamn yam sira, 
kendinden de bazi §eyler veriyor, onun esiri oluyor. 
Yiyecek olarak teknede sebzeler, patates, sogan, el- 
ma, portakal, hindistan cevizi, ozellikle muz (en g>k 
yedigimiz) gibi yiyecekler teknede bozulmadan uzun 


sure dayamyor. Muzu ye§il olarak alip direge asariz, 
o orada sararir ve onu yeriz. Bir de muzun hepsi bir- 
den sararir, artik sabah ak§am muz yemeye ba§lar- 
sin. Atmaya da kiyamazsin. igmiz digmiz muz olur. 
Ben dondiikten sonra 2 yil kadar muz yemedim. Bir 
de lahana. Bu seyahatte lahanamn denizciler ign ya- 
ratilmif olduguna inandim. Lahanayi alirsin, gazete- 
ye sararsin ve 1 ay hi^bir §ey olmaz. En fazla iistten 
bir iki yapragi alirsin, alt yine tazedir. Uzun okyanus 
geg§leri sirasinda, bir sure sonra lahana dignda 
sebzeler bitiyor. Denizciler arasinda g>k kullamlan 
alfa alfa denen tohumlar vardir. Islak bir kapta 1-2 
gun ignde gmlenip kocaman bir bitki olur. Soya fa- 
sulyesine benzer ve onu salata yapariz. Vitamin ihti- 
yacimizi oyle karglariz. Yumurtayi klasik yontem va- 


Yontemleri 
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i* Hollandalilarin tercih 

ettikleri bir enlem 
belirleme aygiti da, ilk 
kez 11. yuzyilda ibn-i Sina’nm 
eserlerinde sozii edilen ^apraz ^ubuktu. 
Arap’larin Kamal’i ilkesinde gah§an ^ubuk 
uzerinde hareket eden kisa kolun alt ucu 
ufka, iistiiyse yildiza ni§anlamyordu. Bunun 
giiglugu, gemicinin aym anda hem yildizi hem 
de ufku gormesi, ve bunu dalgalarla inip kalkan 
bir giivertede yapmak zorunda olmasiydi. 



£apraz ^ubugun kullamm guglugunu bir olgiide 
gideren bir aygit da, Kaptan John Davis’in 
Asya’nm kuzeyinden Pasifik Okyanusu’na aglan 
“Kuzeybati Gegdi”ni ke§federken tasarlayip 
1595 yilinda agkladigi “Davis Kadram”ydi. 
Bunun ^apraz gibuktan farki, Giine§ yerine, 
golgesinden yararlanmasiydi. Denizci, aygitin 
ufuk ^ubugu iizerindeki bir yariktan ufku 
ni§anlarken, bir eliyle de golge gibugunu ileri 
geri hareket ettirerek golgenin ufukla aym hizaya 
gelmesini sagliyor ve bunun 90°’lik kadran 
uzerinde meydana getirdigi agyi olgiyordu. 
£apraz ^ubuga gore avantaji, aym anda iki degil, 
tek bir noktaya bakmayi gerektirmesiydi. Ancak 
bu aygitla Ay’in, gezegenlerin ve yildizlarin 
golgelerini saptamak neredeyse imkansiz 
oldugundan, geceleri fazla i§e yaramiyordu. 



ingiliz John 
Hadley ve 
Amerikali 
Thomas 
Godfrey’in 
birbirlerinden 
habersiz 
olarak 
1731’de 
ke§fettikleri 
sekstant, bu 
sakincalari 
ortadan 
kaldirarak, 
giderek yenilenen tasarimlariyla ggda§ 
denizciligin de ba§lica aragarindan biri haline 



geldi. Aracin iistiinliigii, aynalar ve prizmalar 
yardimiyla gece de kullamlabilmesi. Yapacagimz 
§ey, yalmzca aygiti dik tutup gokte hedef 
aldigimz cisme dogru gvirmek. Ufuk aynasimn, 
sirlanmami§ bir boliimunden ufku 
gozleyeceksiniz, aym anda da i§aret kolunu, once 
i§aret aynasi, sonra da ufuk aynasimn sirli 
boliimunden yansiyan G£ine§ ya da yildizin 
goruntiisu ufkun lizerine gelene kadar 
gvireceksiniz. Cismin yiiksekligi, aygitin 
ggevesindeki yay uzerinde bulunan olgkte 
goriilecektir. Aygitin bir iistiinliigii de, ufukla 

hedef alinan gok 
cismi aym 
diizlemde 
goruldugunden, 
dalgalarin ve 
sallanan 
giivertelerin 
kerterizi 
etkilememesi. 
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Siralanan bu ilkel ve £agda§ teknikler enlem be¬ 
lirleme konusunda denizcilere yardimci oluyor. 
Ancak 18. yiizyila kadar giivenli bir seyriisefer 
ign en temel darbogaz, boylam belirlemek ign 
benzer tekniklerin geli§tirilememi§ olmasiydi. 
Bu durum pek g>k geminin kiymetli yiikiiyle bir- 
likte kaybina yol agigindan, hiikiimetler ve tica- 
ri §irketler giivenilir bir boylam belirleme yonte- 
mi ign biiyiik odiiller vaadediyorlardi. Burada 
temel giigiik zamam giivenilir bir bigmde olg- 
memekten kaynaklamyordu. Saat yapimcilari bu 
ama£ ign ilgin^ diizenekler geli§tirirken, 18. 
yiizyilin ba§larinda gokbilimciler de Ay’la Gii- 
ne§, gezegenler ve bazi yildizlar arasindaki ag- 
sal uzakligi tayin ign, “Ay mesafeleri” denen 
bir yontem geli§tirmi§lerdi. Bu yontemde Ay’i, 
oteki gok cisimlerinin olu§turdugu bir saat kad- 
ram iizerinde hareket eden bir saat kolu olarak 
dii§iinebilirsiniz. Bu yontemi kullanan denizciler 
Ay’la belirli bir gok cismi arasindaki agyi olgr, 
Ay’la gok cisminin bu agsal uzaklikta bulunma- 
si gereken zamam, az once anlatilan yontemle 
hesaplar ve daha sonra da geminin kronometre- 
siyle, kendi iilkesinin ulusal gozlem evindeki za- 
mam kar§ila§tirirdi. Zamam dogru bilen seyrii¬ 
sefer subayi, boylami da dogru olarak hesapla- 
yabiiirdi. Diyelim, 35° dogu boylamindaki Si- 
nop limamnda yerel zaman 12:00. Bu, aym an¬ 
da 0° meridyenin gegigi Greenwich’teki saatin 
09:40 oldugu anlamina geliyor. ^iinkii 15°’lik 
boylam bir saate karglik geliyor. Dolayisiyla 
Greenwich’deki saatle, kendi yerel saatimiz ara¬ 
sindaki farki bilirsek boylami dogru olarak he- 
saplayabiliriz. Sekstantlarin yeni modelleri, Ay 
mesafelerini de olgebilecek donammda olduk- 
larindan boylam hesabinda da kullamlabiliyor. 
Ancak, giiniimiizde Greenwich’teki saati (GMT) 
radyodan rahatlikla dinleyebildigimiz ign boy¬ 
lam g)k daha kolay bigmde hesaplanabiliyor. 
Yaygin olarak giiniimiizde kullamlan GPS uy- 
dulariyla yer belirleme teknigiyse, kaptanlari en¬ 
lem ve boylam hesaplamak zahmetinden kurtar- 
mi§ bulunuyor. 
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zelinleyerek 1-2 ay bozulmadan saklayabilirsin. 
Ama bizim gidamiz agirlikli olarak baliktir. Devam- 
li pegmizden sirti denen (sahte balik yemi) bir olta 
^ekeriz. Her gun bir tane balik gelir. Biiyiik balik 
geldiginde, yiyemeyecegimiz kisimlarmi tuzlayip iki 
gun giivertede birakiriz. Pastirma gibi olur. Balik 
tutamayacagimiz liman gibi yerlerde onun yemegi- 
ni yapip yeriz. Bizim gibi diinya seyahati yapanlar 
biiyiik marinalara hie girmezler. Akdeniz’den gk- 
tiktan sonra senelerce higbir marinaya girmedik. 
Hep issiz demir yerlerine, daha kenarda ko§ede 
kalmi§ adalarin koylarina gideriz. En fazla, yakim- 
mizda bir koy vardir. Onun ign stoklu olarak gitme- 
miz gerekir. Ben sikilmadan ii£ ogiin balik yiyebi- 
lirim. Baligin en g)k yaptigimiz §ekli Polinezya’da 
yerlilerden ogrendigimiz gg balik yemegi: Baligin 
derisini yiiziiyorsun, kilgklarim ayiklayip ufak ufak 
dogruyorsun, tuz, Iimon ve zeytinyagindan olu§an 
bir sosta 10-15 dakika bekletiyor, sonra da yiyor- 
sun. Bula§igiysa bula§ik makinemizde yikiyoruz. 
Ama bildiginiz bula§ik makinesi degil. Bir tane file- 
nin igne koyup suda halatla 15 dakika ^ekince pi- 
ril piril olur! Tatli suya gelince: Seyahatimizde tek- 
nenin su tanki 100 litreydi. Biz bununla yerine go¬ 
re 2 ay dayanmak zorundayiz. Bula§ikta, camasir- 
da, du§ta hep deniz suyu kullamriz. Tatli suyu sa- 
dece ignek ign kullamriz. Bir de tentemiz var. Bu- 
nun ortasinda ucunda hortum bagli bir delik var. 
Yagmur yagdiginda biraz agk kalir ignin tozunu al- 
sin diye. Oradan bidona dolar. Bazen, aylarca hi£ 
su almadan, sadece yagmur suyuyla idare ettik. 

BTD: Seyir halinde teknede neler yapiyorsunuz 
ve seyir giivenligini nasil sagliyorsunuz? 

OA: Seyirde giinler su gibi akip ge^er. Denizde 
2-3 saat birimiz giivertede oluruz, sonra digerimiz. 
Giivertede olan yelkenleri kontrol eder, hava don- 
dii mii, etrafta gemi var mi yok mu diye havuzluk- 
ta oturup genel kontrolleri yapar. i^erde olan uyur. 
Uyuyamazsan, bir §eyler okursun ya da bozulan bir 
§eyin tamiriyle ugra§irsin. Okyanus seyri kolaydir. 
Rotayi ayarlarsin, oniinde binlerce mil agk deniz. 
Yapilacak tek §ey, civarda bir gemi var mi diye et- 
rafa bakmak. Agk denizde en biiyiik tehlike gemi 
^arpmasidir. Hele geceleyin o gemiler, dalgalarin 
arasinda fenerlerin yamk olsa bile hi£ goriinmezler. 
Radarda bile gkmayabilir. Onlar sadece basar gi- 
derler. Zaten bize bir gemi ^arparsa, ^arptigimn 
farkina bile varmaz. Kocaman okyanusta bir gemi 
bula bula seni mi bulacak dersin; ama buluyor. Bir 
de cografi gorii§ mesafesi vardir. Seyir halinde bak- 
tiginda en iyi hava ko§ullarinda 10 mil otesini go- 
riirsiin. Bugiin modern gemiler 15-20 mil siirat ya- 
piyorlar. Sen de 5 mil siirat yaptigina gore 25 mil- 
lik bir hizla birbirinize yakla^iyorsunuz. 12 mil ote- 
de bir gemi varsa, igeriye bir kahve yapmaya inip 
oyalamrsin; gktiginda gemi burnunun dibindedir. 

BTD: Denizde en biiyiik tehlike... 

OA: ilk olarak gemi ^arpmasi, ikincisi yangin, 
iigunsu de denize dii§mek. Yanginda yapabilecegin 


bir §ey yok. Denize dii§ersen gittin demektir. Giiver¬ 
tede tek ba§inasindir, bir ayagin kaydi, dengeni kay- 
bedip dii§tiin, igerdekinin ruhu bile duymaz. Tekne 
zaten gidiyor. Haberi olsa bile doniip seni almasi 
g)k zor. Onun ign, havuzluktan gkip basa ya da ki- 
^a giderken emniyet kemeri takariz. Teknenin ba§in- 
dan kigna kadar her iki tarafta gelik bir tel vardir. 
Ona bagli olan bir halatla da emniyetimizi saglariz. 

BTD: Hava tahmini yapabiliyor musunuz? 

OA: Denizcilik sacayagina benzer. Bir ayagi navi- 
gasyon, yani seyir bilgisi, digeri gemicilik, obiirii de 
hava durumudur. Ben 5 yil boyunca uzman oldum di- 
yebilirim. Devamli bagmiz yukarida, bulutlardan, 
ayin durumundan, barometreden tahmin etmeye £a- 
li§iriz. Agk denizde geleneksel yontemlerle havayi 
ogrenmeye £ali§iriz. Oyle uydudan hava raporu alan 
cihazlar yoktu. Ornegin, ayin etrafinda bir hale varsa 
ertesi giin ya da 10 saat ignde kuwetli bir riizgar 
beklenir. En onemli §ey, giine§’in dogu§u ve batig- 
dir. Eger giine§, giizel, kipkirmizi piril piril renklerle 
batiyorsa ertesi giin hava giizel olacak demektir. 
Ama sabah yine giizel bir giin dogumu varsa, kotii 
hava geliyor demektir. En temel sey budur. Bunun 
difinda hava haritalarim alip onlara bakarak da tah¬ 
min edebiliyorum. Bir de modern teknelerin gxjun- 
da bulunan "weather fax" dedikleri, hava durumu 
alan cihazlar var. Size bir sayfa gelir ve nerede algak 
basing nerede yiiksek basing oldugu gibi hava sis- 
temlerinin hareketlerini gorebilirsiniz. Bu, hazir bir 
hava durumu degildir. Kendiniz yorum yapip tahmin 
etmeniz gerekir. Ama uzun okyanus yolculuklarina 
gkarken bir hava durumunu ogrenirsin, o da zaten 
3-4 giinliiktiir. 1 hafta sonra da hi^ hava durumuyla 
ilgilenmeyiz. fiinku havamn iyi ya da kotii olacagi 
higbir §eyi degi§tirmez. Yapacagin tek §ey, hava iyi 
de olsa kotii de olsa o rotada gitmek. Bilmemek da¬ 
ha iyidir, moralin bozulur kotii hava geliyorsa. 

BTD: Agk suda yoniinuzu nasil buluyorsunuz? 

OA: Agk suda kerteriz alabilecegin bir yer yok- 
tur. Ama astronomi navigasyonu (uzay navigasyonu) 
denen bir §ey var. Sekstant denilen ve yiizyillardir 
kullamlan g)k eski bir alet Ay’in, gezegenlerin, yil- 
dizlarin ufukla olan aglarim olgiip hazir bir cetvel- 
den de bir formulle enlemini, boylammi bulmaya ya- 
rayan bir alet. Kullanmasi biraz zor. El becerisi ister. 
Devamli sallanan bir teknenin iizerinde onunla sag- 
likli rasat yapmak, tecriibeyle becerilecek bir i§. 
Ama gmdi de GPS gkti. Bununla da bir iki diigme- 
ye basarak bulundugun koordinatlari alabiliyorsun. 
Bu hem iyi hem de kotii oldu. GPS gkti denizcilik 
bozuldu diyenler var. Agk denizde bir ke§if duygu- 
su vardir. “Dogru rotada miyim? gibi kendi ba§ina 
bir §eyler yapmak keyfi vardi; kalmadi. GPS gktik- 
tan sonra denizde kaybolmak diye bir §ey yok. Ama 
GPS’nin verdigi sinyalleri ABD kontrol ediyor. Bir 
sava§ ya da kriz durumunda sinyalleri kesebilir ya 
da yanli§ sinyal yollayabilir. Korfez Sava§i sirasinda 
boyle bir olay ya§anmi§, bir siire GPS sinyalleri yol- 
lanmami§ ve GPS kullananlar ^ok zor durumda kal- 
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mi§lar. Denizde nerede oldugunu bilmemek kadar 
kotii bir duygu yok. Onun ign, eski sistem navigas¬ 
yonu bilmek lazim. Uzun yola gkacaklara oneririm. 

BTD: Agk suda kullandigimz akinti ya da riiz- 
garlar var mi? 

OA: Riizgar ve akinti atlasi vardir. Bizim kullan- 
digimiz, ingiliz Donanmasimn yayimydi. Akintilarin 
hangi yonden hangi siiratte aktigi, riizgarin ortala- 
ma olarak nereden estigi gibi §eyler vardir. Ama 
bunlar genel bilgilerdir. fogu zaman da tutmadigim 
gordiik. Sadece genel bir fikir verir. Ama denize g- 
kinca bamba§ka §eylerle kar§ila§a biliyorsunuz. Hi^ 
riizgar esmemesi gereken yonden, giinlerce riizgar 
esebiliyor. 

BTD: Tiirkiye denizlerinde ^ok tehlikeli firtmalar 
oluyor mu? 

OA: Marmara denizi ^ogu zaman kuwetli, okya¬ 
nus firtinalarina yakin firtinalarin oldugu bir yer. 
ATV’de hava durumu i§ini yaparken, Devlet Mete- 
oroloji istasyonlarindan birine gitmi§tim. Uluslara- 
rasi bir istasyondu. Orada gahfanlar bilgili falan, ta- 
mam; ama, higbirinin denizle ilgisi olmadigim fark 
ettim. Onlara Marmara Denizi’ni 2 ya da 3’e bole- 
rek verseniz daha iyi olur diye bir oneride bulunmu§- 
tum. Bana da dediler ki; Marmara zaten i£ deniz ne 
onemi var? Vermesek de olur; ama veriyoruz. Oysa, 
o arkada§ denizci olsa, Marmara’nm ne kadar tehli¬ 
keli olacagim bilirdi. Ornegin, hava imrali Adasi’yla 
izmit Korfezi hattimn giineyinde ba§ka, kuzeyinde 
ba§ka eser. Ege’de de burundan buruna hava degi- 
§ir. Sigacik Korfezi’nde bir hava eser, giinlerce tek¬ 
nenin burnunu gkaramazsin. Di^arida higbir sey 
yoktur, sadece korfezin havasi oyledir. Saros’ta (Ku- 
zey Ege) deli gibi karayel eser. iskenderun’un iinlii 
bir Yarikkaya firtinasi vardir. Biiyiik gemilerin bile 
demirlerini sokiip karaya itebilir. Gokova’da Deli 
Mehmet denen, anafor §eklinde bir riizgar eser, her 
yerden gelir agaglari kokiinden soker. 

BTD: Denizci olmak ign g)k para mi gerekiyor? 

OA: Gerekmiyor aslinda. Ornegin, Uzaklar orta 
halli bir yerli otomobil fiyatinadir. Bu fiyata alacagin 
bir tekneyle de istedigin yere gidebilirsin. Uzun se- 
yahatlere gkmak ign de g)k paraya gerek yok. Za¬ 
ten g)k parasi olanlar oyle seyahatlere gkmazlar. 
Seyahatimizde 2 kignin aylik gideri 600 dolardi. Bu 
orta halli bir ailenin aylik gideri kadardir. Tekne ol- 
duktan sonra bu i§in bir harcamasi yok. Yakit para¬ 
si, konaklama parasi yok, yiyecegin biiyiik bir kismi- 
m denizden aliyorsun. Tahmin edildigi gibi zengin i§i 
degildir bu. 

BTD: Son zamanlarda ev fersaneciliginden bah- 
sediliyor... 

OA: Elinden i§ gelen hemen herkes, evinin bah- 
^esinde kendi teknelerini yapabilir. Ama yaparken 
hayal kirikligi ya§amamak ign mutlaka bir projeye 
gore ve uzmanma dam§arak hareket edilmeli. Yeni 
Zelanda’da bir ^ok evin arka bah^esinde insanlar 
kendi teknelerini yapiyorlardi. Ev tersaneciligi di§in- 
da Tiirkiye’de g)k iyi tersaneler var ve diinya kalite- 
sinde tekneler yapiliyor. 

BTD: Tiirkiye kiyilari diinya denizlerine gore na- 
sil? 

OA: Diinyadaki en giizel yerlerin bizim Akdeniz 
ve Ege sahillerinden giizel olmadigim gordiim. Ozel- 
likle de Bodrum yarimadasindan Kemer’e kadar 
olan sahil §eridi, diinyamn en giizel yeri. Bunun ign 
kiymetini bilmek lazim. Ama uzun okyanus seyirleri- 
nin yeri ba§ka tabii. 

Bulent Gozcelioglu 
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MAVi DUNYANIN GORUNTULERi 




Sualti dunyasi, gizleriyle, $e- 
kiciligiyle insan ign farkli il- 

gi alanlari doguran bir or- 

!■ ■ 

tam. Fotografsa, ba§li ba- 
§ina bir ugra§; egitim, bil- 
gi, beceri ve deneyim is- 
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tiyor. Dalgi^ligin da is- 
tekleri farkh degil. Zor 
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> i/: ’•* ve birbirinden 

bu iki alam bir ar 
getiren sualtiyfotoijjs 


rafgligi,-eskiden az 
sayida profesyonelle, 
kendini : i)u i§e adami§ 
amatbrlerin ugra§abilds- 
gi g>k ozel bir alanken, gii- 
niimuzun en g>k ilgi goren 
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ugraflarindan biri. Dali§ merakinin art- 
masi, bu tiir fotograf ign gerekli malzemelerin gorece daha ucuz 
uriinlere duyulan giivenin geli§mesi, bu ilginin baflica nedenleri 

Qogumuzun daha yakmdan bildigi 
kara fotografgiligina gore sualti fotog- 


anabilmess ve elektronik 
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rafgiligi, birgok nedenle gok daha zor, 
pahali ve gogu zaman da bunaltici bir 
ugra§. Yine de, zorluklann tistesinden 
gelindiginde, ilging, gtizel, karaya gore 
daha az bilinen mavi bir dtinyamn giz- 
lerini agiga vuran fotograflar tiretme- 
nin, vazgegilmesi zor, ama iyi bir yolu. 

Fotograf gekim tekniklerinin iyi bi- 
linmesi, dali§ konusunda kazanilan be¬ 
ceri ve deneyim sualti fotografimn te- 
mel unsurlan. Aslinda, dali§ bilgisi ge- 


rektirmeyen, yiizey ya da sig sularda ya- 
pilan serbest dali§lar sirasinda da, sual¬ 
ti fotografi uretilebilir. Ancak, daha de- 
rin sularda fotograf gekmek gibi bir du- ' 
§unuz varsa, bunu gergekle§tirmenin 
yolu, iyi bir fotografgi ve iyi bir dalgig 
olmaktan gegiyor. Her iki dali§ turtinde 
de sualti fotografina uygun donamma- 
sahip olmak onemli. Kullamlan fotograf 
makinesi, her §eyi kendiliginden yapan 
kompakt bir sualti makinesi degilse, 
makinenin yamsira, objektifler, fla§, fla§ 
baglanti kollari ya da aydinlaticilar, bag- 


lanti elemanlan v.b.-tmalzemeler sualti 
fotografgiliginm ana elemanlan. 

Donanim ^ 1 ^ 

Ih 

Genel olarak, iki tiir sualti fotograf 
makinesinden soz edilebilir; hem suda 

, I ■ ■ ”■ ■ ■ | I 

hem karacfe kullamlabilen "gift kulla- 
mmli" makineler ve su gegirmeyi onle- 
yen bir kilifla kaplanmi§ (housing) bil- 
dik makinelem Suya ve basinca dayamk- 
li gift kullammli fotograf makinelerinin, 
i§levlerinin daha yogunla§tinlmi§ ama 
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yalinla§tirilmi§ olmalari, kolayca denet- 
lenebilmeleri, i§igin sudaki kirilma indi- 
sinin havada oldugundan daha btiytik 
olu§u yuzunden objektiflerinin, suda 
kullanima uygun bigimde tasarimlan- 
mi§ olmalari gibi tisttinltikleri var. Ama 
bunun yamsira da daha yiiksek fiyat, 
yardimci elemanlara bagli olarak bazen 
btiytik ve agir bir makine setinin ta§in- 
masi gibi olumsuz yanlari da var. Gore- 
ce daha ekonomik, ama kilifla kapli ol- 
duklan igin hantal sayilabilecek sualti 
fotograf makinelerinin kullammi ve de- 
netlenmesi gok daha fazla deneyim ge- 
rektirmekte. Bu tur makinelerin objek- 
tifleri, suyun kirilma indisi gozetilerek 
tasarimlanmadigindan, hatali gekim 
yapma oranim onemli olgtide artinr. lyi 
fotograflara eri§ebilmek gok deneyim 
gerektirir. 

Sualti fotografma yeni ba§layacaksa- 
mz ya da yeni bir makine edinecekse- 
niz, herzaman oldugu gibi, ne yapmak 
istediginizi bilmeniz ve makine segimin- 
de isteklerinizi kar§ilayacak ozellikleri 
arayip bulmamz onemli. Sualti manza- 
ralan ya da batik gortinttileri gekmek 
isterseniz farkli, canli ya§ami gortinttile- 
mek isterseniz farkli ozellikleri barindi- 
ran makine ya da yardimci elemanlara 
gereksinim duyabilirsiniz. Yine de, bir 
sualti fotograf sistemi edinmeden once, 
bu sistemleri kullanan ki§ilerden alina- 
cak goru§ler, dogru segim yapmamzi 
kolayla§tinr. 

Su gune§ ifigini iic yolla 
degiftirir; ozellikle 
dalgaliysa, bir miktar i§igi 
geri yansitir; derinlik 

arttikfa artan bir Giine§ 

sogrulma olur; bu 

sogrulma dalga boylarinin 

enerjisiyle ko§ut olarak 

segmli bir bigimde 

ger$ekle§ir. Gorunur 

bolgede en yiiksek enerjili 

dalga mavi oldugundan, 

derinlik arttik^a 

mavile§me artar. 


Su yuzeyinden yansiyan i§ik 




Dali§ Tiirleri 

§norkel, palet ve maske kullamlarak 
yapilan serbest dali§larda, fotograf ma- 
kinesine su altinda hakim olmak, gore- 
ce daha kolay. Serbest dali§larda bazen 
agirlik kemeri kullanmak vucudun su¬ 
da kendiliginden durmasina (notr yii- 
zerlilik) yardimci olabilir. Bu tur dali§- 
larda, nefes gereksinimi yuzunden qe- 
kim siiresi kabaca 30 sn ile 1 dk arasin- 
da simrlidir. Genellikle art arda dalarak, 
her bir dali§ta tek bir gekim yapmak, bir 
dali§ta bir taraftan ayar yapmaya gali§a- 
rak birkag gekim yapmaktan qok daha 
kolaydir ve tercih edilmelidir. Iki ya da 
uq metre derinliklerdeki kayalik alanlar 
iqin oldukga uygun olan serbest dali§- 
lar, sig sular iqin en kolay yontem. Sig 
sularda, giin ortasmdaki dogal i§ik du- 
zeyi fotograf gekmek iqin oldukga uy¬ 
gun; hatta fla§ kullammi fazla i§iklama- 
ya bile neden olabilir; olasi aksilikler- 
den kaginmak iqin, yiiksek ortucu hizi 
degerleriyle gekim yapilabilir. 

Serbest dali§, en basit tuple dali§a 
gore, tuple dali§ta olu§an hava kabar- 
ciklarmdan kurtulmak, bazen bir baliga 
daha qok yakla§abilmek gibi iistunliik- 
ler saglar. Buna kar§ilik, farkli konular 
bulmakta, kompozisyon kurgulamakta, 
qok sayida gekim yapabilmekte, ya da 
daha derinlerde yeni ve farkli yerler 
ke§fetmekte tuple dali§ simrsiz olanak- 
lar sunar. 

Dogal I§ikta Fotograf 

Su altinda dogal i§ik kaynagi yine 
Gtine§. Ancak, giine§ i§inlarinm suyla 
etkile§mesi ali§ik oldugumuz kara ya 
da ytizey etkile§mesinden farkli. Su al- 
tindaki dogal i§igin renk dengesi dagili- 
mi da fotografgi iqin oldukga ilging ve 


zorlayici. Su, i§igi yalnizca sogurmakla 
kalmaz, ek olarak, farkli dalga boylanm 
segimli sogurur. Elektromanyetik i§ik 
tayfimn gorunur bolgesinin en sonunda 
yer alan kirmizi, dii§iik enerjili oldu¬ 
gundan en gabuk sogurulan renktir. Di- 
ger renkler de sirayla sogurulur. Goru¬ 
nur bolgenin en yiiksek enerjili olan 
mavi renginin, sulardaki egemenliginin 
ana nedeni bu. Kabaca bir metre derin- 
likte gekilmi§ fotograflarm sonug go- 
riintiileri bile, belirgin bir §ekilde mavi- 
ye kayar. Kullamlacak her turlii filtre- 
nin de soz konusu maviligi gidermeye 
pek katkisi olmaz. Sig sularda kullamla- 
cak kirmizi filtre, renklerin geli§mesine 
biraz katki yapabilir. Normal ko§ullar- 
da, filtrelerin derinlikten kaynaklanan 
renk degi§imine uygun olarak degi§tiril- 
mesi gerekse de, degi§ik filtrelerin su al- 
tinda ta§inmasi ya da degi§tirilmesi uy- 
gulamada olasi degil. Qogu ko§ulda, 
CC30 kirmizi ya da CC40 kirmizi gibi 
tek bir filtre kullammi yeterli olabilir. 
Az akintili sig sular daha qok i§ikli ol- 
duklarmdan, mavile§me azalir. Giine§ 
algaldikga renkler sicakla§ir; ama su¬ 
yun, el titremesinin yaratacagi olumsuz 
etkiyi gideren ortucii hizi degerine izin 
verecek kadar berrak olmasi onemli. 

Sualti manzaralan, su iistiinde de ol¬ 
dugu gibi yalnizca dogal i§ikla gekilebi- 
lirler; ama giiglii sogurma nedeniyle i§ik 
genellikle zayif olur. Yiizeyin bir metre 
altinda bile, iki tig duraklik bir artirimla, 
fazla i§iklamak gerekebilir. Qekim igin 
en uygun zaman, gtine§ i§inlarimn dik 
geldigi ogle saatleri. Hangi ko§ulda ge- 
kim yapilirsa yapilsin, i§ik olgiimiiniin 
dogru yapilmasi goriintii kalitesinin be- 
lirleyicisi. TTL (through the lens= objek- 
tifin iginden) i§ik olgiimii en iyi yol olsa 
da, ortiicii hizina gok dikkat edilmeli; se- 
gilen yava§ film ya da yeterince uygun 
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olmayan ortucu hizi sonucu dogrudan 
etkiler. Ornegin, en agik diyaframda bile, 
dii§uk bir ortucu hiziyla yapilan bir ge- 
kimde, sonug goriintu, makine titremesi 
ya da nesnenin hareketi gibi nedenlerle 
netsizle§ebilir. Duragan bir konu igin ge- 
nellikle 1/60 saniyelik ortucu hizi dege- 
ri yeterliyse de, 1/125 saniyelik deger 
gok daha giivenle gali§ma olanagi sag- 
lar. Hareketli nesneler igin, nesnenin ha- 
reket hizi gozetilerek daha dili§uk ortu¬ 
cu hizi degerleri segmek dogru olur. 


Sualti fotografiyla ilgilenenler igin guniimuzde 
g)k ge§itli donammlara ula§mak olasi. Kilifli gele- 
neksel makineler ve gift kullammli makineler, yak- 
la§ik 50m derinlige kadar son derece uygun dona- 
mmlar. Hepsinin kendilerine ozgii farkli ozellikleri 
olsa da, iki ozellik g>k onemli: harici bir fla§ siste- 
mi olmasi ve degi§tirilebilir objektif kullammina ola- 
nak tammasi. Bu iki ozellik, farkli konularda ba§a- 
rili fotograflar ^ekebilmek ign yeterli. 

Kolayca ta§inabilen, su altma uygun tasarlanmif 
gift kullammli makineler, su altma uygun tasarlan- 
mi§, oldukga geni§ yelpazede yardimci malzeme 
kullammina izin verirler. gok farkli segenekleri ve 
refleks olmayi§lari ilk baki§ta olumsuzluk olarak al- 
gilansa da, bu, gok onemli degil. En yaygin olarak 
bilinenler gift kullammli Nikonos sistemler. 
Sea&Sea de iki tiir gift kullammli kamera iireten 
ba§ka bir firma. Sea&Sea MX10 Explora ve Motor- 
Marine HEX, geni§ yardimci malzemeleriyle ve ob- 
jektifleriyle oldukga yetenekli makineler. 

MotorMarine MX10 Explora 32mm sabit lensiy- 
le ve govde iistii flagyla, basit kara fotografgiligina 
da olanak tammakta. 1/100 saniye sabit ortucu hi¬ 
zi degerinin yamsira, ayarlanabilir diyafram deger- 
lerine sahip. Bakag iginde bulunan bir igkli goster- 
ge, dogru igklama yapildigimn i§areti. Ozellikle, 
renkli negatif filmier igin geli§tirilmi§ bir makine. 
Bolgelere ve derinliklere gore kullamlacak filmier 
degi§se de, 20 metrenin altinda 400 ISO renkli film 
kullammi onerilmekte. MX10 Explora makineler 
makro, yakinla^tirici ve geni§ agili objektifle kulla- 
mm gibi segenekleri sunarlar. 

Daha fazla ozellik aramyorsa, Sea&Sea Motor- 
Marine HEX bir list model olarak tercih edilebilir. 
I§ikli i§iklama gostergesi olan bir bakag, elle denet- 
lebilir odaklama, 1/15 -1/125 saniye arasi ortiicu 


Fla§la Fotograf 

Su altinda kullanilan iki tiir fla§tan 
soz edilebilir; bildigimiz normal fla§lar ve 
TTL(through the lens=objektif iginden) 
fla§lar. TTL fla§lar, objektiften gelen i§ik 
miktarina gore, fla§in yapacagi aydinlat- 
ma miktanni kendiliginden belirleyen ay- 
dinlatma araglan. Fla§lar di§inda, guglti 
fenerler ya da yaraticiligmizla geli§tirebi- 
leceginiz aydinlatma sistemleri de yapay 
i§ik kaynagi olarak kullamlabilir. 


hizi degerleri, farkli objektif ve fla§ se^enekleri su- 
nar. Ayrica turn yardimci elemanlari su altinda da 
degiftirilebilir ozellikte iiretilmi§tir. gok yonlii ve 
kolay ta§inabilir bir sistem oldugu da belirtilmeli. 

Teknolojik olarak bir adim daha oteye gidilirse, 
kar^imiza Nikonos V gkar. HEX ile arasindaki te- 
mel fark, Nikonos V’in, diyafram oncelikli kendili¬ 
ginden i§iklama da yapiyor olmasi. Bu modda, be- 
lirleyeceginiz bir diyafram degeri ign makine, uy¬ 
gun i§ik olgumiinu yaparak, ortucu hizi degerini 
kendiliginden belirler. Bu da, ^ok diifiik i§ik ko§ul- 
larinda bile ^ekim olanagi sunar. Ek olarak, TTL 
fla§ (objektiften gelen i§igi ol^erek, uygun fla§ i§igi- 
m ayarlayan bir fa§ tiirii) ve ge^itlli Nikkor ya da 
uyumlu objektifleri kullanabilme olanaklari sunar. 
Ancak, bu makine de paralaks sorunu yaratir. 

Daha miikemelliyetd bir yakla§im ve denetim 
ign, kilif kapli bir SLR kara makinesine gereksinim 
duyulur. Bu tiir makineler £ok daha geni§ makine 
ve objektif se^enegi sunarlar. iyi kilifla kapli bir ka¬ 
ra makinesinin en olumlu yam salt refleks olu§u de¬ 
gil, geni§ bir objektif kulamm olanagimn yamsira 
zoom objektiflerin de kullamlabilir olmasi. gift kul- 
lammli makinelere oranla kilif kapli makineler, bii- 
yuk ve agir olmalarimn yamsira £ok daha fazla ayar 
da gerektirirler. Nikon makineler kilif kaplanabilen 
en popiiler makineler. Makinenizi kilifla kaplamayi 
dii§unuyorsamz, mutlaka konu uzmanlarindan yar- 
dim almalisimz. Bazi kiliflar agir, bazilari biiyiik, ba- 
zilari daha az denetim olanagina ve daha az yardim¬ 
ci eleman kullammina izin verir yapida olabilirler. 
Bu nedenle edinmeden once, turn ozellikleri dikkat- 
le incelenmeli. Biitiin diinyada kilif sistemlerini iire¬ 
ten yaklagk 10 kadar iiretici firma var. 

Geli§en teknolojiye bagli olarak sayisal sualti fo- 
tograf donammlari edinmek de olasi. 


Fla§, gok kisa mesafelerde, 
balik, mercan, vb. nesnelerin 
gergek renklerini yakalamak 
ya da hareketi dondurmak 
igin kullamlabilir. Su altinda 
fla§li bir donammi ta§imak, ka- 
rada oldugundan daha zor. 
Normal makinelerde, makine- 
nin tizerine yerle§tirilen bir 
diizenek varken, sualti maki- 
nelerindeki fla§ sistemi ali§ik 
olduklanmizdan farkli. Fla§ 
kullamminda su altma ozgii bir sorun 
var. Fla§ makineye gok yakinsa, su igin- 
deki bazi pargaciklar, fla§tan dagilan i§i- 
gi geri yansitarak, sanki kar firtinasinda 
gekilmi§ gibi gortinttiler olu§masina ne- 
den olurlar. "Geri sagilma" olarak bili¬ 
nen bu durumdan kaginmak igin gogu 
fla§ birimi, desteklerle makineden yete- 
rince uzak konumlandinlir. Esnek ya da 
eklemli kollar kullamlabilecegi gibi, fo- 
tografgi ya da e§lik eden arkada§i, fla§i 
destek ve makineden ayirarak kendi 
elinde tutabilir. Geri sagilma bir sorun 
olarak algilanmazsa etki olarak da kul- 
lamlabilir. Hareket ettirilen bir fla§la, 
farkli etkileri yakalamak olasi. Ornegin, 
iistten yapilacak bir aydinlatma, dogal 
gorunumlii fotograflar saglar. 

Sualti Yakinla§tiricilari 

Su altindaki canhlara rahatsizhk 
vermeden gekim yapmanin bazi yollan 
var. Makine donaniminiz yeterince uy- 
gunsa, dogru objektif segimi i§inizi ko- 
layla§tinr. Ancak, objektif degi§tirmek 
di§inda cisimleri yakinla§tirmanin ba§- 
ka bir yolu da "close-up" denilen ya- 
kinla§tincilar, bunlara ek olarak da ha¬ 
rici tiipler. Sualti yakinla§tincilan, ye¬ 
terli alan derinligi saglamak, olabildi- 
gince dogal renklere ula§mak, deniz 
ya§aminin kiiguk nesnelerinin karma- 
§ikligindaki turn ayrintilan yakalamak 
gibi olanaklar sunar. Fla§ kullammi 
dogal renklerin yakalanmasi ve i§iltili 
fotograflar edinmenin onemli bir araci. 
Bu nedenle yakinla§tincilar, gogunluk- 
la fla§la birlikte kullamhr. Fla§i el de- 
netimli i§leyi§e ayarlamak daha iyi bir 
segim olabilir; i§ik gok fazlaysa, i§igi 
azaltici bir dagitici (diffuser) kullammi 
yeterli. 

Yakinla§tinci kullamrken, sualtin- 
da uzaklik ve buyiitmeyi makine ayar- 
lanyla yapmaya gali§mak yerine, once- 
den ayarlanmi§ makineyle, gekilmek 
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istenen nesneye yakla§ip uzakla§mak, 
odaklama yapmanin en kolay yolu. 
Buyutmeyi artirmak igin ya bir ek ya- 
kinla§tirici ya da bir harici tup kullam- 
labilir. 

Mercan gibi durgun nesneler, giz- 
lenmi§ baliklar ya da gok kiigiik sualti 
nesnelerinin goruntulenebilmesi igin, 
gergeveli yakinla§tirici gok uygun. Ba- 
sit metal bir dikdortgeni de barindiran 
gergeveli yakinla§tiricilann kullammin- 
da, yakinla§tinci biiyiitmeye, metal ger- 
geve de goriintii alam sinirlarinin sap- 
tanmasina yardimci olur. Bir kez ayar- 
landiktan sonra, bakagtan denetime ge- 
rek olmaksizin gekim yapilabilir. Bu 
ozellik, kisa siireli serbest dali§larda, 
ozellikle goruntu diizenlemede etkin 
bir yardimci. 

Ipuglan 

Sualti fotografimn ana sorunu su. Bunun yanin- 
da, istenmeyen maddelerin su altinda durabilme, 
dolayisiyla goriintuye girmeleri de ek bir sorun. Bu 
sorunlari a§manm en kolay yolu, goriintiilenecek 
nesneyle fotografg arasindaki uzakligin olasi en 
aza indirilerek, su miktarinm azaltilmasi ve yakin- 
la§tirici ya da geni§ agili objektif kullammi. Yakin- 
la§tiricilar daha yakin odaklama ign yeterli olur- 
ken, geni§ ag objektifler daha biiyu'k nesneleri go- 
riintii karesine sigdirir. 

Reflekssiz gift kullammli makinelerin en onem- 
li sorunu, baka^larimn objektifin gordiigiinii gor- 
memesi nedeniyle ortaya gkan paralaks. Bu olum- 
suz ozellik, goriintulenmek istenen nesneye yakin- 
la^tikga daha da belirleyici bir onem ta§ir; objekti¬ 
fin neyi netledigini algilamak zorla§ir. Bu nedenle, 
bir ^er^eve kullanmak tam odak noktasmi gorme- 
yi saglar. Bu tiir ara^lar, £ok daha net goriintuler 
elde etmeye yardimci olur ve sinirli ya da dar alan- 
lardaki sakingan baliklari da fotograflamayi sag¬ 
lar. 

Yakinla^tiricilarin odaklamak igin bir ^er^eveye 
gerek duymalari gibi, geni§ ag objektifler de bir 
baka^ olmaksizin kullamlamazlar. Geni§ ag objek¬ 
tif kullammim cazip kilan bir diger unsur da, konu- 
ya yogunla§arak kolayca odak yapabilmektir. 

Dogal igkta gekilen fotograflar, eger yeterince 
aydinlik ve temiz sig sularda gekilirlerse, olduk^a 


Goruntu Duzenleme 

Qiplak gozle goriinen bigimiyle, de- 
niz diinyasimn canli renklerinin ve kar- 
makan§ik ayrintilarinm nasil yakalana- 
cagi, sualti fotografimn en ugra§tinci 
yam. Qogu ileri diizey fotografgi bu hii- 
neri, sezgilerinin yamsira yillar siiren 
bir ugra§in sonunda kazamr. 

Goruntu duzenlemenin en biiyiik 
yardimcisi, karada oldugu gibi makine- 
nin bakaci. Bakag, dii§iindiigiimiiz go¬ 
riintiiyii gergevelemeyi ve goriintiide 
yer alan elemanlan duzenlemeyi saglar. 
Yakla§mak, yon degi§tirmek gibi basit 
hareketler, goriintiide yer almasmi iste- 
medigimiz ili§kisiz elemanlardan kur- 
tulmamizi saglayarak, goriintiiyii giig- 
lendirir. Konunun goriintii gergevesinin 

renkli olurlar. Dogal igkta ^ali§mak igin en iyi za- 
man giin ortasinda, iggin su ignde en £ok yol ala- 
bildigi 11:00 -14:00 arasi. Giine§in ^ekilecek nes¬ 
neye gore konumu oldukgi onemli. 

Arka planla nesne arasinda bir ayirici oldugun- 
dan emin olun. Segtiginiz nesnenin daha igkli, ar¬ 
ka plamn daha koyu olmasmi istiyorsamz, gu'neg 
arkamza aim. Sizin duru§unuz, goruntulemek iste¬ 
diginiz nesnenin daha altinda bir diizeyde olsun. 
Igk olgumunu, goruntulemek istediginiz nesnenin 
arkasindaki Sudan yapin. 

Suyun ignden stizulen gune§ ignlarim yakala- 
mak ve nesneyi siluete d6nii§turmek istiyorsamz, 
ters igk kurallarim uygulayarak, i§ik objektiften gi- 
recek §ekilde, giineg nesnenin arkasina ve kendi 
oniiniize aim. Ignlar hizla yol aldigindan, 1/125 
ya da daha yiiksek bir ortiicu hizi degeri segn. 

Igk havuzunun merkezi her zaman agri par- 
laktir, bu yiizden kendiliginden igklama ba§arisiz 
olabilir. Boyle durumlarda, elle denetleyerek ayar 
yapin ve igk olgumunu giinegn bir yamndan aim. 

Goruntulemek istediginiz nesneyle aramzdaki 
su kiitlesini olabilecek en az miktara indirebilmek 
ign, nesneye becerebildiginiz olgiide yaklagn. 

Objektifleriniz sualtina uygun tasarimlanma- 
mi§sa, onlarin da tipki gplak goz gibi, nesneleri ol- 
dugundan daha biiyu'k gordugiinii, ya da ba§ka bir 
deyifle, gorme aglarimn geni§ledigini unutmayin. 

Fotograf donammimzi dali§ yaptigimz hergiin, 
temiz yani tatli suyla temizlemek onemli. Aksi tak- 
dirde sisteminiz bir tuz fabrikasina donu§ebilir. 


yarisim, hatta bazen daha fazla alam 
kaplamasim saglamak elimizde. Yatay 
ya da dikey kareleme de, sonug goriin- 
tiiniin giiciinde bir etki. Yatay duzenle- 
nen goriintuler bo§luk, huzur ve yatay 
hareket, dikey olanlarsa derinlik, giiglii- 
liik ve dikey hareket verirler. llgi mer- 
kezine denk gelecek §ekilde yapilacak 
goriintii diizenlemesi i§i kolayla§tinr. 
Segilen arka plamn, ana konuyla yan§- 
mak yerine butiinleyici olmasi onemli. 

Renklerin kullammi, fotografin go¬ 
riintii yapisinda gok belirleyici. Ancak i§i- 
gin sualtindaki segimli sogurumu, suyun 
yakla§ik 20 metre derinlikten itibaren 
gittikge kararmasi, ortami tiimiiyle sikici 
kilabilir. Bu durum, aslinda gogu ilging 
olabilecek nesneyi farketmemizi engelle- 
yebilir. Renkli nesneleri bulmamn en ko¬ 
lay yolu, gok yava§ yiizmek ve giiglii bir 
el feneri ta§imaktan geger. Fla§ kullamla- 
rak fotograf gekildiginde rengarenk ola¬ 
bilecek nesneleri tamyabilmek, su altin¬ 
da, nerede neyle kar§ila§acagimza dair 
bilgi ve deneyim gerektirir. 

Bir elemamn tekrarlanyla olu§an do- 
kular, etkili bir simetriyi agiga gikart- 
makta kullamlabilir. Goriintiiyii olu§tu- 
ran dokunun fotograf uzerinde her yer- 
de aym netlikte olmasmi saglamak igin, 
22 diyafram degerini kullanmak iyi bir 
yol olabilir. 

I§igin su altinda geli§ bigimine ve yo- 
niine ozen gostermek, yani i§igi dikkat- 
le izlemek onemli. Segilen nesnedeki 
i§igin, hangi yonden gelerek segtiginiz 
nesneyle etkile§tigine dikkat etmek; 
ters i§ik, yan i§ik ya da on i§ik etkileri- 
ni gozeterek, amaca uygun gekim yap- 
mak goriintii guciiniin belirleyicisi. 

Serpil Yildiz 
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ULUSAL ENERjt FORUMU 2002 

ENERJIMiZlN 
GELECEGINE BAKI§ 

Tiirkiye Ulusal Enerji Forumu 2002, 11-13 Aralik tarihleri arasinda Istanbul’da ger^ekle§tirildi. 
Amaci Turkiye’nin enerji alanmda izlemesi gereken temel stratejileri belirlemek olan forum 
siiresince, farkli yollarla elde edilen enerji tiirlerinin tiimu ayri ayri ele alindi. 


Avrupa Birligi’ne uyelik goru§mele- 
rinin ba§lama tarihi Kopenhag Zir- 
ves’nde tarti§ilirken, Istanbul’da da 
sonuglari bu tarihi etkileyecek onem- 
de bir toplanti yapilmaktaydi: Ulusal 
Enerji Forumu 2002. Forumda uq 
gun boyunca, Turkiye’nin enerji so- 
runlari, alanmda uzman ki§ilerce orta- 
ya kondu ve bunlarm a§ilmasi iqin na- 
sil bir ulusal enerji politikasi belirle- 
memiz gerektigi tarti§ildi. Forum kap- 
saminda, Turkiye’nin yeni enerji stra¬ 
tejileri, kureselle§me ve Turkiye’de 
enerji sektorunun gelecegi, yenilene- 
bilir enerji kaynaklan, enerji ve gevre 
politikalannm uyumu ve TBMM’de 
grubu bulunan siyasi partilerin enerji- 
ye baki§i gibi pek qok konuda oturum- 
lar ve gali§taylar gergekle§tirildi. 

Nukleer Gelecegimiz 

Ulusal Enerji Forumu 2002 qexqe- 
vesinde gergekle§tirilen niikleer ener¬ 
ji oturumlan ve gali§ma gruplan, 
“Turkiye’nin niikleer enerji alanmda 
bugiinkii durumu nedir?”, “Turkiye 
niikleer enerji defterini tiimiiyle ka- 
patti mi?”, “Ulkemizin niikleer enerji 
stratejisi ne olmali?”, “Niikleer sant- 


raller, kesintisiz ve ucuz enerji sagla- 
yabilir mi?” gibi temel sorulann yamt- 
larini aradi. 1960’h yillarda ate§li bir 
§ekilde ortaya gikan, daha sonraysa 
yava§ yava§ sonen bir heyecan olan 
niikleer enerji konusunda ulkemizin 
durumu degerlendirilirken, oncelikle 
nukleer enerji kullaniminin diinya ge- 
nelindeki durumu ele alindi. Bugiin 
diinya genelinde halen i§letilmekte 
olan Verilere gore, 438 adet reakto- 
riin iirettigi toplam giig 353.298 MW. 
Bu, diinyada iiretilen elektrik enerjisi- 
nin %16,5’ine, turn enerji iiretiminin 
de %6,5’ine kar§ilik geliyor. Genelden 
ozele inerek tek tek ulkelerin duru- 
mundan ornekler vermek gerekirse, 
Fransa toplam enerji gereksiniminin 
%75’ini, Bulgaristan ise %47’sini niik¬ 
leer enerjiden sagliyor. Daha once va- 
rolan tek niikleer santralini 2003’te 
kapatmaya karar vermi§ olan Hollan- 
da, §imdilerde bundan vazgegmi§ go- 
riiniiyor. Niikleer enerji kullaniminin 
te§vik edilmesi gorii§iinde olan ki§ile- 
rin ozellikle dikkat gektikleri iilkeyse, 
ugiincii nukleer santralini kurma ka- 
ran almi§ olan Finlandiya’ydi. Niikle¬ 
er enerjinin verimli bir kaynak olma- 
digi gorii§iinde olanlarsa, Finlandi- 


ya’mn bu yola ba§vurmasinin nedeni 
olarak alternatif enerji kaynaklan bu- 
lundurmamasim gosterip, bu nedenle 
Tiirkiye igin uygun bir ornek olmadi- 
gina dikkat gektiler. 

ABD’nin son niikleer santralini 
1978’de in§a etmi§ olmasi ve o giin- 
den bu yana niikleer enerji kullammi- 
m her yil %6 oranmda azaltmasi da, 
niikleer enerji kullammi kar§itlannm 
dikkat gektigi bir ba§ka noktaydi. 
Niikleer enerji kar§itlanysa, ABD’nin 
qok farkli, petrole dayali bir politikasi 
olmasi nedeniyle boyle davrandigim 
one siirdiiler. Zaten son yillarda dor- 
diincii nesil geli§mi§ reaktorler iize- 
rinde yaptigi gali§malar da, ABD’nin 
niikleer enerjiden vazgegmedigini gos- 
teriyor. Bir ba§ka gorii§se, Tiirki- 
ye’nin dogalgaza qok yiiklendigi §ek- 
lindeydi. Niikleer enerjinin dogal gaz 
fiyatlan daha du§iik olan iilkeler igin 
pahali, ancak iginde Turkiye’nin de 
bulundugu bir grup iilke iginse aslin- 
da ucuz bir gozum oldugu goru§u de, 
toplantida dile getirildi. Enerjide ulu¬ 
sal bagimsizhk igin nukleer enerji 
santrallerinin yapilmasi zorunlu di- 
yenler varsa da, kar§it goru§lerin sesi 
de hala oldukga yuksek. Nukleer ener- 
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ji iiretmek igin kurulacak sant- 
rallerin ilk ba§langig yatirimi 
gok yuksek oldugundan, Turki- 
ye’nin niikleer enerjiyle ilgili 
gok ciddi boyutta teknolojik ve 
maddi destege gereksinimi var. 
Yenilenebilir kaynaklar igin 
mutlak bir verimlilik arti§i ola- 
cagim kabul etseler de, niikleer 
enerji alaninda daha kayda de- 
ger verim arti§i olacagini dii§u- 
nenler, bu desteklerin saglan- 
masi igin gerekli gah§malarin 
bir an once ba§latilmasmin zo- 
runluluguna dikkat gektiler. 

Aynca niikleer enerjiye arka gi- 
kanlann ortaya koydugu §u go- 
rii§ dikkat gekiciydi: “Niikleer 
enerjiye evet, ancak niikleer atiklan 
elle tutan ve bilingsizce depolayan zih- 
niyete hayir. Tiirkiye’ye niikleer ener¬ 
ji gelecekse, oncelikle bunun igin ge- 
reken bilinglenmeye onem verilmeli”. 

Kaynak Bizde, 

Anahtar Onlarda 

Ulusal Enerji Forumu 2002’deki en 
onemli tarti§ma konulanndan bir di- 
geri de, iilkemizin sahip oldugu tor- 
yum ve bor rezervleriydi. Ortaya siirii- 
len savlara gore, bu rezervlerin belir- 
lenmesiyle ilgili, hedefi belli ve dogru- 
dan amaca yonelik ara§tirmalar yapil- 


madigindan, sahip oldugumuz miktar- 
lar net degil. Ozellikle toryum rezervi- 
nin miktari ve tenor degeriyle ilgili ra- 
kamlar, oldukga belirsiz. Yine one sii- 
riildiigiine gore, elimizdeki yiizeysel 
ve tesadufi olgiim sonuglarma gore, 
toryum rezervimiz 384.000 ton. Bu re- 
zervin tenor degeri kesin olarak bilin- 
miyor. Yine de, bu degerler dogruysa, 
Tiirkiye toryum bakimindan gok §ans- 
li. Qiinkii bu durumda, gereksinimi- 
miz olan elektrik enerjisini, uzun va- 
dede, diinya rezervlerinin %20’sini 
olu§turan bu toryum varligimizdan 
kar§ilamamiz olasi. Bu da Tiirkiye’nin 
durumunu, enerji bakimindan, bugiin 
hayal bile edemeyecegi bir konuma 


getirebilir. Qiinkii bu sayede 
diinya niifusunun %Tini, yuzol- 
gumuniinse %0,6’smi kapsayan 
Tiirkiye, diinya enerji 
potansiyelinin azimsanamayacak 
bir boliimiinii elinde tutabilir. 

Ulkemizin ulusal bor kayna- 
giysa, ozellikle yakit pilli araba- 
lar konusunda gorii§ bildiren 
ki§ilerin iizerinde durdugu bir 
noktaydi. Yakit piliyle gali§an 
arabalarm temel gali§ma manti- 
gi, hava ve hidrojeni birle§tire- 
rek, elektrik ve su buhan agiga 
gikartmak. Bu arabalarla ilgili 
en biiyiik sorunlardan biri, ya¬ 
kit olarak kullamlan hidrojenin 
depolanmasi konusunda ya§am- 
yor. Qiinkii hidrojenin qok buyiik bir 
basing altinda saklanmasi gerekliligi, 
bu araglann hem yapilacak testlerini, 
hem de kullammim riskli kiliyor. Bor 
madeni de, yakit pilli arabalar alanin¬ 
da bu gergevede giindeme geliyor. 
Bor, bu araglarda kullamlabilecek bir 
yakit degil. Ancak, hidrojeni daha dii- 
§uk basingla ta§iyabilmek igin ciddi 
bir goztim sunuyor. Diinya’daki bor 
tiretiminin %60’i bizde. Bu da Turki- 
ye’yi stratejik olarak gok onemli bir 
konuma getiriyor. Qunku 2016-2030 
yillan arasindaki donemin, yakit pilli 
araglarm donemi olacagi ongoruluyor. 

Peki §u anda bu potansiyele baki§i- 
miz ne durumda? Bir §eylerin hareket- 
lenmeye ba§ladigi agik, ancak §u anda 
bile neler kaybetmekte oldugumuzun 
en garpici orneklerinden birini Ford 
Otosan’dan Dr. Murat Yildinm veri- 
yor. Tiirkiye, §u anda i§lenmemi§ bo- 
run tonunu yurtdi§ina 60 dolardan sa- 
tarken, i§lenmi§ bor madenini 1.000 
dolar ile 40.000 dolar arasinda degi- 
§en bir fiyattan satin ally or. Yildinm, 
Bor i§leme tesislerine dair yatinm ma- 
liyetinin yakla§ik 500 milyon dolar ol- 
dugunu, ancak bu rakamin, Turki- 
ye’nin §u anda i§lenmemi§ olarak ih- 
rag etmekte oldugu bor madenini, i§- 
lenmi§ olarak ihrag etmesi durumun- 
da sadece bir yil iginde amorti edilebi- 
lecegini belirtiyor. 

Ttirkiye’de bu konuda halen 
TUBiTAK ve tiniversitelerin biinyesin- 
de, bilgilenme ve pilot uygulama dtize- 
yinde gali§malar yapiliyor. Bu gali§ma- 
lar kapsaminda halen yakit pilli aragla- 
n yapip yapamayacagimiz sorusu so- 
ruluyorken, diinya bu konuyla ilgili 


Yenilenebilir Enerji 


Ulusal Enerji Forumu 2002 ^er^evesinde ger- 
gekle^tirdigimiz “Yenilenebilir Enerji” gali§tayinda, 
giine§, riizgar, hidrolik, jeotermal ve biyokitle gibi 
her bir yenilenebilir enerji kaynagim ayri ayri irdele- 
dik. Enerji uretimimizin yakla§ik %63’iinii komiir, 
petrol, dogalgaz gibi kaynaklardan 
saglarken, ancak %36’sim ulusal kay- 
naklarla saglayabiliyoruz. 1999 yilinin 
verilerine gore, yenilenebilir enerji 
kaynaklarimn genel enerji tiiketimimiz 
igindeki payi %8,9. Aslinda bu miktar, 
toplam komiir iiretimimizden sonra, 
ikinci en biiyiik paya sahip. Ancak, iil¬ 
kemizin toplam gereksinimine £ok ya- 
kin bir miktarda, ekonomik olarak 
kullamlabilir yenilenebilir enerji kay- 
naklari potansiyeli mevcut. Bu bizim bir ulusal geli- 
rimiz; ama etkin olarak kullanmiyoruz. Olu§turulan 
politikalarda, hidrolik di^indaki yenilenebilir enerji 
kaynaklari hi£ hesaba katilmami§. Yani devletimizin 
yenilenebilir kaynaklara yonelik politikasi ne yazik ki 
yetersiz. Ancak Ulusal Enerji Forumu 2002’nin ilk 
giin yapilan resmi agili§ toreninde, Enerji ve Tabii 
Kaynaklar Bakam Sayin Dr. Hilmi G neri’nin soyle- 



dikleri hem akademik ^evreler, hem de i§ ^evreleri 
ign umut verici oldu. Giineri’nin yenilenebilir kay- 
naklarin oncelikli olarak degerlendirilmesine ba§la- 
yacaklarim belirtmesi, ^ok tarihi bir nokta. Tiirkiye 
olarak yenilenebilir enerji politikamizi, en kisa siire- 
de olu^turmamiz gerekiyor. Boyle bir politika olus- 
turulursa, Tiirkiye siirekli olarak bir ulusal kaynagi- 
m degerlendiriyor hale gelecek. Boylece ithalat aza- 
lacak, milli gelir artacak, yeni i§ sahala- 

I ri ortaya gkacak. Yani riizgar, giine§, 
jeotermal gibi kullamlacak her bir po- 
tansiyel, bize bir kaynak saglayacak. AB 
uikeleri, 2010 yilinda toplam enerji tii- 
ketimlerinin ortalama %22 , sini yenile¬ 
nebilir kaynaklardan saglamayi taahhut 
etmiflerdir. Eger biz kendimize bunu 
hedef alirsak, AB normlarina da yakla- 
§acagimiz igin Tiirkiye’nin kazanci ina- 
mlmaz olur. Yenilenebilir enerji politi- 
kamizin olu§turulmasi konusundaki turn bu umut ve¬ 
rici geli§melerin ardindan, kariyerim boyunca bu fo- 
rumdan ilk kez Turkiyem igin ger^ekten umutlu ola¬ 
rak ayriliyorum. 

Do^. Dr. Filiz Karaosmanoglu 

iTU Kimya Muhendisligi Bolumu ogretim iiyesi, 
Temiz Enerji Vakfi list Kurul Uyesi, 
Su Vakfi Enerji Koordinatdrii. 
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Yeni Nesil Nukleer Reaktorler 


Yeni nesil reaktorlerin getirdigi 
en biiyiik avantajlardan ilki, ekono- 
mik olmalari. ikincisiyse sozde de¬ 
gil, ozde guvenli olmalari. Bildigi- 
miz nukleer reaktorler de guvenli, 
ama pahali-guvenli. Guvenliklerinin 
tam olarak saglanabilmesi ign, g)k 
pahali donammlar gerekiyor. Yeni 
nesil reaktorlerse, giivenlikten feda- 
karlik etmeden, bu donammlari sadele§tiriyor, 
dolayisiyla gerekli maliyeti olduk^a ucuzlatiyor. 
Yeni nesil nukleer reaktorlerde giivenlik sistemi 
olarak motorun pompaya su basmasi degil, su- 
yun yer^ekimiyle dii§mesi bunlarin en iyi ornek- 
lerinden biri. Ozde giivenlik de bu anlama geli- 
yor. Yani sistem, bir makina £ali§tirmaya gerek 
duymadan, dogrudan dogruya pasif sistem hali¬ 
ne geliyor ve boylece ozde guvenli sistem oluyor. 
U^uncusuyse, gkan atiklarin radyoaktivitesinin 
g>k diigiriilmii§ olmasi. Yeni prosesler yapmak 
istediginizde, yeni nesil bir reaktordeki yakiti ya- 
kip, gkam alip i§leyip yeniden yakabiliyorsunuz. 
Bunu kapali ^evrim olarak yapabildiginizden, 
maddeleri geni§ bir alan boyunca tagma zorun- 
lulugunuz ortadan kalkiyor. Yakit, reaktore gir- 
meden once g)k az radyoaktifdir ve biiyiik^e bir 
salonda 10 yillik yakitimzi saklayabiliyorsunuz. 


Bu g>k onemli ve yararli bir ozellik. 
Bazi yeni nesil reaktor turlerinin en 
onemli ozellikleriyse, toryum yakabili- 
yor olmalari. Tiirkiye her konuda ge- 
ri kaldigi gibi, bu konuda da geri kal- 
makta. Oysa ki bu yeni nesil reaktor¬ 
lerin, elinde ciddi miktarda toryum re- 
zervi bulunduran Tiirkiye’nin uzun va- 
deli enerji politikasimn onemli bir 
ayagi olmasi gerekli. Enerjinizin %10-15’ini niik- 
leerden liretemiyorsamz, zayif kahrsimz. Yalmz- 
ca petroliin ve gazin ge^tigi yerde mutlaka bir 
huzursuzluk olur. Yakitlarimz £e§itli olmazsa, bu 
huzursuzlugun ortasinda kahrsimz. Tiirkiye ne 
yaptigim bilmediginden, niikleer enerji defterini 
de kapatmi§ gibi goriiniiyor. Bunun nedeni, dev- 
let politikasimn eksikligi. Amerika, ingiltere, Gii- 
ney Kore, Giiney Afrika, Fransa, Arjantin, Brezil- 
ya ve isvige, yeni nesil reaktorleri olan iilkeler 
arasinda. italya da gmdilerde bu tiir yeni bir 
santral kurmak istiyor. Ulkemizin elinde bulun- 
durdugu toryum rezervi, tenor g>k yiiksek olma- 
sa da, yeni nesil reaktorleri giindeme getirmeyi 
ba§arirsak bizim ign cok stratejik hale gelebilir. 

Prof. Dr. Jarman Gen^ay 
iTU Nukleer Enerji Enst., Nukleer Bilimler 
Ana Bilim Dali eski ogretim uyesi. 



uygulamalara dair problemleri konu§- 
maya goktan ba§lami§ durumda. Ulu- 
sal Enerji Forumu 2002 kapsammda 
gergekle§tirilen yakit pilli araglar otu- 
rumu kapsamindaysa, Turkiye’nin bir 
an once birkag yakit pili satin alip 
bunlan incelemesi ve en kisa zamanda 
ciddi uygulamalara gegmesi gerektigi- 
ne dikkat gekildi. 

Hidroelektrik Enerji 


Sonug 

Toplantmm sonug bildirgesinde, 
tig gun boyunca yapilan btittin otu- 
rumlara dair toplu bir ozet ve 2002 
Tiirkiye Enerji Forumu’nda tig gtin- 
dilir tarti§ilanlardan gikan somut one- 
rilere yer verildi. Bu bildirgede alti 
gizilen en onemli nokta; turn bu ko- 


Bugiin niikleer enerji pegnde ko§an iilkeler, hid¬ 
roelektrik enerji kapasitesinin %100’iinden fazlasmi 
kullanmi§ durumda. Fransa, isve£ ve isvige gibi iilke¬ 
ler, sahip olduklari hidroelektrik enerji kapasitesinin 
tiimiinii kullanmig Amerika ve Kanada da niikleer 
enerji kullamm oranini her yil biraz daha azaltiyor. Al- 
manya ve Avusturya’ysa tamamen kaldir- 
mak ign karar alrru§ durumda. Avrupa’da 
elektrik iiretimi ign dogalgaz kullammi, 

%11,5 oranmda. AB iilkelerinde bunun 
da altinda, %10 civarinda. Tiirkiye’deyse 
bu oran giiniimiiz ign %50. Niikleer ener¬ 
ji kullammina donmii§ olan iilkelerin, 
enerji iiretebilmek ign alternate kaynak- 
lari yok. Ornegin Fransa, enerjisinin 
%75’ini niikleer enerjiden sagliyor; ama, 
zaten elinde hi£ alternate kaynagi yok. 

Tiirkiye ise a Item at if enerji kaynaklari dururken, hala 
diger kaynaklardan enerji elde etme yoluna gidiyor. 
Riizgardan Almanya 10.000 MW, komgimuz Yuna- 
nistan yaklagk 300 MW elektrik iiretirken, biz riizgar 
enerjisini kullanarak yalmzca 19 MW iiretiyoruz. Tiir- 


kiye’yle kar§ila§tirildiginda avu£ ig kadar bir yer sayi- 
labilecek Danimarka bile, 2500 MW iiretiyor. Tiirki¬ 
ye’nin §u andaki hidroelektrik potansiyeli, saatte 125 
GigaWatt. Ju anda Tiirkiye’nin bir yilda tiikettigi 
elektrikse 128 GW/saat. Yani tiim hidroelektrik po- 
tansiyelimizi degerlendirmi§ olsaydik, Tiirkiye’nin gi 
anda di^aridan bir yudum enerji ithal et- 
mesi bile gerekmeyecekti. Yalmzca hid¬ 
roelektrik santral kurmak da yeterli de¬ 
gil; ^egtlendirme mutlaka gerekli. Orne¬ 
gin ge^en yilki gibi bir kuraklik ya^andi- 
ginda zor durumda kalmamak ign, £e- 
sitlilik esas olmali. Ama niikleer enerji 
konusunda Tiirkiye’yi Fransa’yla karg- 
lagirmak, yanh§ bir yaklagm. Fransa 
ba§ka gozumii olmadigi, alternatifi kal- 
madigi ign niikleer enerji konusunda 
siirekli geligyor. Bir ba§ka ornegi ele aimak gerekir- 
se, Norve^ §u anda biitun enerjisinin %99,7’sini hid- 
roelektrikten sagliyor. Tiirkiye’yse §u anda elindeki 
kaynagin %70’ini kenarda birakip, yalmzca %30’unu 
kullamyor. Hidroelektrik enerjiyi kullanmamn iilkemiz 
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nujulanlardan ve tarti§ilanlardan gi¬ 
kan sonuglarm ve somut onerilerin, 
bir fikir ali§veri§i olmaktan oteye 
gegmesi ve Tiirkiye enerji politikala- 
rmin yonlendirilmesinde etkili olan 
kurumlarm dikkatini gekebilmekti. 
Bu amagla agili§ konujmasmda Ba- 
kan Hilmi Gtileri’nin de belirttigi 
tizere enerji plan ve programmm de- 
gi§mesi, tiretimin ontindeki engelle- 
rin kaldirilmasi ve tiim dogal kaynak- 
larm harekete gegirilmesi sayesinde 
kaliteli, stirdtirtilebilir ve ktiresel re- 
kabete agik bir enerji programmm 
uygulanabileceginin alti gizildi. On- 
celikli hedefler arasmda kamu sekto- 
rtmtin liberalle§mesi, Ttirkiye’deki 
petrol ve dogalgaz arama galijmalan- 
na onem verilmesi, yatinm gerekti- 
ren su ve yenilenebilir enerji kaynak¬ 
lari potansiyelinin degerlendirilmesi- 
ne dair galijmalarm hizlandirilmasi, 
Ttirkiye’nin bor ve toryum rezervleri- 
ne ili§kin galijmalarm bitirilmesi ve 
bunlan i§lenmi§ urun olarak pazarla- 
yacak teknolojik yatinmlarm yapil- 
masi gosterildi. 

Forumun gelecek yillarda sadece 
Turkiye’nin degil, Dtinya’nm enerji 
politikalarmm tarti§ildigi ktiresel bir 
tarti§ma platformu haline donmesi 
yontindeki dileklerle oturumlar ka- 
pandi. 

Ay§enur Topguoglu 
Levent Da§kiran 


ign bir ba§ka avantajiysa, hidroelektrik tesis yaptigi- 
mzda yatirimin %80’ininin yerli imalat olmasi, yani 
doviz odeme oranmizm yalmzca %20 olmasi. KW ba- 
gna yapacagimz 1500 dolarlik bir yatirimin 300 do- 
lari di§ariya gidiyor, geri kalam TL olarak iilkede ka- 
liyor. Oysa bir dogalgaz tesisi yapmaya kalktigimzda, 
yatirimin %80’i di§ariya gidiyor. Ayrica kurulan dogal¬ 
gaz santrallerinin, ifletme maliyetleri de g)k yiiksek. 
Tiirkiye net bir hidroelektrik enerji politikasi ortaya 
koyup hidroelektrik tesisleri kurmaya ba§lasa, bu te- 
sisler ^ok kisa siire ignde faaliyete gecebilir. Ancak 
bizim iilkemizde asil siireyi paramn bulunmasi ya da 
iznin alinmasi gibi siiregler aliyor. Bu siiregler nere- 
deyse iki yil siirerken, in§aatlar ortalama 18 ayda ta- 
mamlamyor. Tiirkiye dogru bir politika belirleyip, bu¬ 
nu dogru bir lojistik destegi ve parasal kaynagi arka- 
sina alarak uygulamaya ge^erse, kiigiik hidroelektrik 
santraller 2 yilda, biiyiik olanlarsa en fazla 4-5 yilda 
tamamlamp ^ali§maya ba§layabilir. 

Prof. Dr. istemi Unsal 
iTU in§aat Fakultesi 
Hidrolik Su Yapilari Anabilim Dali 



















GODEL 

DEVRiMI 


1931 yilinda, Avusturyali geng bir ma- 
tematikgi, matematik camiasmi derinden 
sarsan ve matematige farkli §ekilde bak- 
maya zorlayan bir makale yayimladi. Bu 
matematikgi, Kurt GodePdi. Makalesinde 
ispatladigi teorem de GodePin Eksiksiz- 
Olmama (incompleteness) Teoremi, ya da 
basitge Godel Teoremi olarak amldi. Qok 
ba§arili gali§malari bu onemli teoremden 
ibaret degildi. Godel, aym zamanda bilgi- 
sayarlarm temelini olu§turan yinelgen (re¬ 
cursive) fonksiyonlar teorisinin de yarati- 
cilarmdan biriydi. 

Godel 28 Nisan 1906’da, §imdi Qek 
Cumhuriyetinde Brno olarak bilinen, 
Avusturya’nm Briin kentinde dogdu. Lise 
doneminde her bakimdan parlak bir og- 
renci, Viyana UniversitesPnin de yildiziy- 
di. Mezuniyet sonrasi gali§malarim da bu- 
rada yaparak 1929’da doktorasmi tamam- 
ladi ve dogrudan egitim kadrosuna alindi. 
Unlti teoremini ispatladigi yer de burasiy- 
di. Ancak 1940 yilina gelindiginde, artan 
Nazi zuliimu kar§isinda Viyana’dan kagti 
ve daha once 1934’te ziyaret etmi§ oldu- 
gu, Princeton’daki Ileri Ara§tirmalar Ens- 
titiisu’nde gali§maya ba§ladi. 14 Ocak 
1978’deki oliimune kadar orada kaldi. 
Diinyamn en onde gelen mantik uzmam 
oldugu du§untilen bu adamin olurnti de 
hayli §a§irtici oldu. Eri§kin ya§aminm bu- 
yuk boliimunde hastalik hastasi olan Go- 
del, ya§landikga kendisine zehir verilmek- 
te olduguna kesin goziiyle bakmaya ba§- 
ladi, sonunda yemek yemeyi tiimiiyle bira- 
karak agliktan oldii. 

GodePin mantik di§i davrandigi ku§ku 
gotiirmez; ama oliimii onun iiniinii azalt- 
madi. Iki yil once Time dergisi 20. yiizyi- 
lin en etkileyici dii§iiniirleri konusunda 
bir anket yaptiginda, ilk 20 arasina giren 
iki matematikgiden biri GodePdi; oteki de 
Alan Turing. 

Eksiksiz-olmama teoremi matematikte 
bir §eyin dogru oldugu soylendiginde, ma- 


tematikgileri bunun ne anlama geldigini 
dii§iinmeye zorladi. Bunun matematik an- 
layi§imizda yol agtigi degi§im, 19. yuzyil- 
da Oklid-di§i geometrilerin ke§fedilmesi- 
nin geometri anlayi§imizda yaptigi degi- 
§imden daha az dramatik degil. 

Bu biiyuk ke§iflerin ikisi de aksiyoma- 
tik sistemlerle ilgiliydi. Bu nedenle, mate- 
matikgilerin "aksiyom" sozciigiinden ne 
anladiklanm ve aksiyomlann matematik¬ 
te oynadigi rolu kavramadan, bu ke§ifler 
tarn olarak anla§ilamaz. Godel Teoremi 
hakkinda yillar boyu yazilan onca sagma- 
ligin ardinda yatan da, aksiyomlann doga- 
sina ili§kin yanli§ anlamalar. 

Godel Teoremi ozetle §unu soyler: Ele- 
menter aritmetigi igerecek olgude zengin 
herhangi bir aksiyomatik sistemde, dogru 
olan, ancak aksiyomlar kullamlarak ispat- 
lanmasi olanaksiz olan matematiksel ifa- 
deler vardir; mantiksal terminolojiyle, ak¬ 
siyom sistemi eksiksiz (complete) degildir. 

GodePin bu teoremi ispat ettigi do- 
nemde, yeterince gabayla matematigin bu- 
tuniinu igerecek aksiyomlann formule 
edilebilecegine kesin goziiyle bakiliyordu. 
Eksiksiz-olmama teoremi bu umutlan yok 
etti; birgok matematikgi de bunun, elde 
edebilecegimiz matematik bilgisinin bir si- 
nin oldugu bigiminde yorumladi. Ancak 
§imdilerde boyle dii§unenlerin sayisi gok 
az. Matematiksel dogruluk anlayi§imizda 
Godel Teoreminin yol agtigi degi§im o ka¬ 
dar etkili olmu§tur ki, giiniimuzde gogu 
ki§i, sonucun aksiyom sistemlerinin simr- 
liligi konusunda yalmzca teknik bir goru§ 
oldugunu du§unur. 

Godel Teoreminin ba§langigta yarattigi 
garpici itkiyi anlamak igin o donemin ko- 
§ullanna gore du§iinmek gerekir. 19. yuz- 
yilda matematikgiler sezgisel goriinen 
kavramlann gogunun sorunlara yol agtigi- 
m ogrenmi§lerdi; reel sayilarin surekliligi- 
nin (continuum) yapisi ve stirekli fonksi- 
yonlann dogasi da bunlar arasindaydi. 


Sezgiyi ve guvenilir olmayan varsayimlan 
temel almamn yol agabilecegi yamlgilan 
onlemek amaciyla Eski Yunan donemin¬ 
de kullamlan ve o zamandan sonra bir ya- 
na birakilan, aksiyomatik yontem denen 
bir yontemle matematik yapmaya buyuk 
onem vermeye ba§ladilar. Bu yontemde, 
ilgilendiginiz kavram ya da sistemi kapsa- 
digim dii§iindugunuz bir dizi varsayimi - 
ya da aksiyomu- kesin ifadelerle yazarak 
i§e ba§larsimz. Sonra da bu aksiyomlan 
kullanarak yaptigimz mantiksal gikanm- 
larla, kavram ya da sistem hakkinda 'dog¬ 
ru’ ifadeler elde edersiniz. 

Bu yakla§imin en iyi bilinen ornegi, ge¬ 
ometri igin Oklid (Eukleides) aksiyomlan- 
dir. Dev boyutlu eseri Elements’ de Oklid, 
dtizlem geometrisi konusundaki biitiin 
dogru ifadelerin gikarsanabilecegini du- 
§undugii be§ ilke siraladi. Aksiyomlar, 
gergeklik arayi§inda ba§langig noktasi 
olarak segildikleri igin, onlann dogru ol- 
duklan konusunda higbir ku§ku olmama- 
si gerekir. Aksiyomlar, dogruluklan a§i- 
kar olan basit onermeler olmalidirlar. 

Oklid’in be§inci aksiyomu §unu soyler: 
"Her Idogrusu ve bu dogru ustiinde olma¬ 
yan her P noktasi igin, P noktasindan ge- 
gen ve lye paralel olan tek bir m dogrusu 
vardir." Paralel Postulati denen bu aksi¬ 
yom konusundaki ku§kular ytizyillar bo- 
yunca Oklid geometrisinin pe§ini birakma- 
di. Duyulan ku§ku, onun ifadesinin, oteki 
dort aksiyomunkiler gibi basit olmamasin- 
dan kaynaklamyordu. Bu sorunu gozmek 
igin aksiyomu daha basit varsayimlardan 
gikarsama gabalan higbir sonug vermeden 
stirdu gitti; ta ki gok garpici bir ke§if yapi- 
lana kadar: Aksiyomun, paralellik konu¬ 
sundaki dogal insan igguduleriyle her ne 
kadar uyum iginde oldugu soylenebilirse 
de, aksiyom olarak igerilmesi tumiiyle key- 
fi bir durumdu. Paralel Postulati bir aksi¬ 
yom olarak alan Oklid’in bilindik geomet¬ 
risi, olanakli ba§ka geometrilerden yalmz- 
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ca biridir. Bu geometrilerden biri uzerinde 
karar kilmak, tercihe ya da amaglanan uy- 
gulamaya baglidir. 

Gergekte Oklid’in aksiyomlarinda, Pa- 
ralel Postiilatimn igerilmesinden gok da- 
ha biiyiik bir sorun vardi. Hem kendisi, 
hem de nesiller boyu gelen birgok takipgi- 
si, onun aksiyomlarindan gikardiklarim 
dii§iindiikleri teoremleri, gergekte, onun 
listesinde olmayan birgok temel varsayi- 
min bilingaltindaki varliklarim kullanarak 
ispatlami§lardi. 19. yuzyil sonlarinda Al- 
man matematikgi David Hilbert, eksik 
olan bu onemli aksiyomlan yaziya doke- 
rek i§leri diizene koydu. 

Hilbert’in dikkatini geken sorunlar ko- 
nusunda bir fikir vermek amaciyla §u or- 
negi ele alalim; cetvel ve pergel kullana¬ 
rak bir e§kenar iiggenin gizimi gibi gok 
basit bir ornek. Bir dogru pargasiyla ba§- 
layarak onun iki ug noktasindan pergelle, 
dogru uzunlugunu yarigap alan iki yay gi- 
zersiniz. Bu yaylann kesi§tigi nokta, e§ke- 
nar iiggenin iigiincii ko§esini belirler. Her 
§ey akla yakin goriiniiyor. Bu adimlan 
kullanarak bir e§kenar iiggen gizmeniz 
miimkiin. 

Ancak Hilbert, bu iki yayin kesi§tigin- 
den nasil emin olabilecegimizi sorguladi. 
Yani, ortak noktalan oldugunu nereden 
biliyoruz? Kagit iizerine gizilen iki yay ke- 
si§ir goriindii diye, bir kesi§me noktasimn 


Matematigin belirli bir kolundaki biitiin gergeklik- 
leri gkarmak igin gereken aksiyomlan mekanik olarak 
formiile etmek §eklindeki yakla§im, Hilbert Programi 
olarak adlandirildi. Birgok matematikg ign aksiyomla- 
ri aramak Kutsal Kase’yi aramak tCirunden bir amaca 
donu§tii. Ne var ki, bunlar arasinda matematik gali§- 
malarinda insan sezgisinin roliine biiyiik saygi duyan 
Hilbert yoktu ve ba§kalarinca kendi admin verildigi 
programin gergekle§tirilmesinide asla onermedi. 

Hilbert programim geigekle§tirme yolunda en bii- 
yiik destek ve £aba ingiliz filozoflari Bertrand Russell 
ve Alfred North Whitehead’den geldi. U£ ciltlik dev bo- 
yutlu ortak gali^malari Principia Mathematics, 1910 
ile 1913 yillari arasinda yayimlandi. Bu £ali§ma temel 
aritmetigi ve mantigin kendisini, aksiyomlardan geli§- 
tirme girigmiydi. 

Hilbert programmin amacinm olanaksiz oldugunu 
gostermek igin GodePin segtigi ornek de Principia 
Mathematics ’daki aksiyom sistemiydi. Makalesinin 
ba§ligi §oyleydi: "Principia Mathematica ve onunla ilgi- 
li sistemlerin formal olarak saptanabilir olmayan ifade- 
leri iizerine." Godel’in ispatim yaptigi donemde genel 
kam, eksiksiz-olmama teorisini izlemenin zor oldugu 
yolundaydi. Ancak uzun siiredir onun gergekte olduk- 
ga basit bir sonu£ oldugu farkedildi. GodePin orijinal 
ispatimn karmagkhgi biiyiik olgiide yersiz olup, argii- 
mamn ifade bigiminin bir sonucudur. Aslinda Godel’in 
yaptigi, bilinen "Yalanci Paradoksu"nu alip, aritmetigi 


gergekten varoldugunu kesin bir §ekilde 
soyleyemeyiz. Kalemie gizilen gizgilerin 
tersine, ideal gizgilerin kalinligi yoktur. 
Oyleyse kalinligi olmayan iki yayin ortak 
bir noktasi oldugundan nasil emin olabili- 
riz? Yamt, emin olamayacagimiz yontin- 
de. Eger iki yayin kesi§mesini istiyorsak, 
bunu saglayacak bir aksiyoma gerek var- 
dir. Bu akla yakin bir aksiyomdur ve yay 
gizme konusundaki sezgilerimizle uyum 
igindedir. Ancak ispat edilebilecek bir 
onerme degil, bir varsayimdir. 

Hilbert’in bu gali§masi bize, matemati¬ 
gin herhangi bir dalinda kullamlan varsa- 
yimlarm hepsini belirlemenin ne kadar 
zor olabilecegini gosterir. Geometrideki 
aksiyomlar konusundaki gali§masinm he- 
men ardindan Hilbert, matematik igin 
hayli geni§ kabul goren bir gorii§ ileri sur- 
du. Formalizm adi verilen bu goru§e gore 
matematige, temelde bir oyunlar toplulu- 
gu (yigini) olarak bakilmalidir; bu oyunla- 
rin her biri, tiimuyle belirlenmi§ kurallara 
gore oynanmalidir. 

Sozgelimi Oklid geometrisiyle ugra§- 
mak, Oklid geometrisi oyununu oynamak- 
tir. Bu oyunda Oklid geometrisinin aksi- 
yomlariyla ba§layip, tiimuyle belirlenmi§ 
kurallara gore sembolleri mekanik olarak 
kullanarak, Oklid geometrisinin biitiin 
gergeklikleri gikanlabilir. Aksiyomlarin ve 
kurallarimn belirlemedigi higbir §ey kulla- 


i^eren bir aksiyomatik sistem ignde onun nasil yeni- 
den olu^turulacagim gostermekti. 

Eski Yunan’a uzanan Yalanci Paradoksu, bir kig 
"yalan soyliiyorum" dediginde ortaya gkar. Eger bu 
ki§i yalan soyliiyorsa onerme dogrudur; oyleyse yalan 
soylemiyordur. Eger yalan soylemiyorsa onerme yan- 
li§tir; oyleyse yalan soyliiyordur. Kagmlmaz gibi gorii- 
nen bir paradoks... Godel benzer bir onerme ele aldi 
(“Bu onerme ispatlanamaz” onermesini) ve onun arit- 
metikte bir matematiksel formul olarak nasil ifade edi- 
lebilecegini gosterdi. 

Bunu yapmak igin once onermeleri sayi olarak 
kodlamak gerekiyordu; bu, Godel numaralamasi de- 
nen bir siireg. 0 donemde olduk^a derin ve zor bir 
adim olarak du^unulen bu siireci, giiniimuzde bir siirii 
casus filmi de kullamr! Mesajlari §ifreleme sirasinda 
ingilizce sozciikler ve tiimceler sayi dizileri olarak kod- 
lamr. GodePin bir sonraki adimi, ispatlanabilir olma 
kavrammin aritmetik iginde nasil ifade edildigini gos¬ 
termekti. Bu daha derin bir igerik ta§iyordu; ama gii- 
niimuz matematikgleri igin bu da rutin bir §ey haline 
gelmi§ gibidir. 

Kodlama yapildiktan sonra sonu£ artik kagmlmaz- 
di. Eger aksiyom sisteminin tutarli oldugu (yani, ken¬ 
di ignde bir tutarsizliga yol agnadigi) varsayilirsa, 
onermenin ispatlanabilir olmadigi a§ikardir (ispatlana¬ 
bilir olmadigmi kendisi soylemi§ti.). Bu nedenle dog¬ 
rudur; ama ispatlanabilir degildir. 



mlamaz. Ozellikle de noktalarin ve dogru- 
larin ozellikleri konusunda higbir sezgisel 
algilama kullamlamaz ve kullamlmamali- 
dir da. Hilbert’in dedigi gibi, noktalar ve 
dogrulardan sozedildigi bir konu§mada, 
onlarin yerine sozgelimi kahve fincam ve 
masa sozcuklerini kullanabilirsiniz; yeter 
ki aksiyomlar, bu nesneler kullamlarak 
ifade edilsin. 0 zaman elde edilen teori, 
gergekte kullamlan sozciikler di§inda her 
bakimdan ozde§tir. 

Her ttirlti sezgiyi, nokta ve dogrulan 
kahve fincanlari ve masalardan farksiz kila- 
cak olgiide ortadan kaldirmamn, matemati- 
gi farkedilmeyen ve yanli§ yonlendirici var- 
sayimlann tehlikesinden tiimiiyle kurtara- 
cagi dii§iiniiliiyordu. Sizin igin kurallari iz- 
leyecek ve biitiin gergeklikleri elde edebile- 
cek mekanik cihazlar (ki bunlarin sezgileri 
olmadigi kesin) tasarlamak, ilke bakimin- 
dan olanaklidir. (Tabii ki turn bunlar, bilgi- 
sayarlar icat edilmeden onceydi.) 

Matematiksel dogrulugun, ispatlanabi¬ 
lir olmayla (yani matematigin dogru oner- 
melerinin, gereken bigimde ifade edildik- 
lerinde, aksiyomlar kullamlarak ispat edi- 
lebilir olmalan) aym §ey olduguna inanan 
matematikgiler (formalistler) igin Godel 
Teoremi yikici oldu. Ancak, daha once de 
soz edildigi gibi, giiniimiizde matematik¬ 
giler, onu aksiyomatik sistemlerle ba§an- 
labilecek §eylerin simrli oldugunun bir 
dogrulamasi olarak du§unur. 

Bunu yapmalarim rniimkiin kilan §ey- 
se, gagda§ matematikgilerin, Godel Teore- 
minin bize ogrettiklerinden gereken dersi 
almi§ olmalan. Godel’in sonucu matemati- 
gi pek fazla degi§tirmemi§ olabilir. Ancak 
bizim matematige baki§imizi degi§tirdi. 
Onun, 20. yuzyilm en etkileyici yirmi du- 
§unurii arasinda yer almayi hakkettigi, 
ku§ku goturmez. 

Qeviri: Nermin Arik 
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ROKETLER 

Araftirmacilar, uzay u£u§lari ign alternatif yakitlar ariyorlar. Bunun nedeni, uzay ugiflarimn 

kullamlan yakitlar nedeniyle g>k yiiksek maliyetli olmasi. Uzaya firlatilan roketlerin 

• • 

agirliklarimn biiyiik bolumunu yakit olufturuyor. Ustelik, uzay araci yerden kalkarken, turn bu 
yakiti da ta§imak zorunda kaliyor. Buna bir (joziirn arayan araftirmacilar, yakitlarim uzerlerinde 

tagmayan ara^lar geliftirmek ign ^aligyorlar. 


NASA, alternatif yakit ara§tirmalari- 
na onderlik ediyor. Ilk ba§ta bilim kur- 
gu gibi gortinse de, bu projelerden biri 
gergekle§mek tizere. Bu arag, yerden 
tizerine yoneltilen bir lazer demeti sa- 
yesinde itki elde ediyor. Bir ba§ka tasa- 
rimsa, elde edilmesi lazerden qok daha 
kolay ve maliyeti du§tik olan mikrodal- 
ga i§inim sayesinde itki elde ediyor. 

20 yil once, soguk sava§ doneminde 
ABD, du§manlarmm silahlarma kar§i 
bir savunma sistemi geli§tirmeye ba§la- 
di. “Yildiz Sava§lari” adi verilen bu pro- 
je, yabanci tilkelerden firlatilan herhan- 
gi bir fuzenin uydular yoluyla izlenme- 
sini ve yine uydulara yerle§tirilen gug- 
lii lazerle etkisiz hale getirilmelerine 
dayaniyordu. Bunun igin qok sayida 
giiglu lazerler geli§tirildi. 

Lazerin kullanim alani, sadece sa- 
va§lar degil elbette. Lazer teknolojisi, 
ya§antimizm neredeyse her alanma gir- 
mi§ durumda. Kompakt disklerden, tip- 
taki ve sanayideki uygulamalarma ka- 
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dar, lazerler qok ge§itli alanlarda kulla- 
niliyorlar. Bunlarm kimi gok du§iik 
enerjiye sahipken, endustride ve ozel- 
likle Yildiz Sava§lan gibi savunma sa- 
nayiinde kullamlan lazerlerse qok gug- 
lu. Lazerler, bilimkurgu filmlerinde, 
uzay gemilerinde silah olarak kullam- 
lir. Bilimadamlan, §imdi bunun da ote- 
sine gegerek, lazeri uzay araglan firlat- 
mada kullanmak igin gali§iyorlar. 

Lazer kullanarak uydu firlatmak her 
ne kadar bilimkurgu gibi gortinse de, 
ara§tirmacilar boyle du§tinmuyor. Hat- 
ta, ontimtizdeki birkag yil iginde uzay 
araci olmasa da deneme amagli ureti- 
len ktigtik modellerin uzaya gonderile- 
bilecegi konusunda umutlular. Elbette, 
lazer itkili araglar sadece du§iincede 
kalmiyor. Bu araglarm ilk ornekleri bir- 
qok kez denendi bile. 

NASA’nm ve ABD Hava Kuvvetle- 
ri’nin onderlik ettigi proje, §u anda 
Lightcraft Technologies adli ozel bir 
grup tarafindan yurtituluyor. Bunun 


igin §imdilik, yerytiztindeki en guglu la- 
zerlerden biri olan 10 kilowatt guctin- 
deki, atmali karbondioksit lazeri kulla- 
mliyor. Bu, Yildiz Sava§lan projesi igin 
uretilen lazerlerden biri. Lazer itkili 
aracin gali§ma bigimi aslmda qok basit. 
Bir me§e palamudu bigiminde olan bu 
arag, alttan yoneltilen lazer demetini 
aracin alt bolumunu olu§turan ve para- 
bolik ayna i§levi goren yuzey sayesin¬ 
de, yine alt boltimde yer alan motora, 
yani kivnmli boltime odakliyor. 

Arag, yerden havalanmadan once, 
belli bir hiza kadar dondurtiluyor. Bu¬ 
nun nedeni, aracin havada yolundan 
sapmasmi onlemek. Boylece arag, yan- 
lara degil dogruca yukanya yoneliyor. 
Arag yeterli donme hizina ula§tiginda, 
lazer demeti, yerden bir teleskop ayna- 
sina benzeyen bir ayna yardimiyla ara- 
cin altina yoneltiliyor. Bu 10 kilowatt 
giicundeki lazer, saniyede yakla§ik 28 
atma yapiyor. Her bir atma sirasinda, 
parabolik aynalarla motora yonlendiri- 
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len lazer, motorun iginde bulunan ha- 
vanin Gune§’in yuzey sicakligimn bir- 
kag katina kadar, 10.000 - 30.000°C si- 
cakliga kadar isinmasini sagliyor. Isi- 
nan hava, aniden plazma haline gegti- 
ginden burada bir patlama meydana ge- 
liyor. Lazerin her bir atmasinda olu§an 
patlamalar, araci yukari dogru itiyor. 

12,2 cm gapmdaki ve sadece 50 
gram agirligindaki bu kuquk model, 
Lightcraft Technologies tarafindan 
yuzlerce kez firlatildi. §imdiye degin 
eri§ilebilen yukseklik 71 metre. Aslinda 
daha buytik bir uzay aracim uzaya fir- 
latmak igin gerekli teknoloji guniimuz- 
de mevcut. Bu, oncelikle daha guglu 
bir lazer kaynagimn yapilmasma bagli. 
NASA’nm ve hava kuvvetlerinin ara§- 
tirmalan, bir kilogramlik bir yiiku uza¬ 
ya gondermek igin yakla§ik 1 mega¬ 
watt gtictinde bir lazer gerektigini gos- 
teriyor. Ara§tirmacilar, onumiizdeki 
birkag yil igine birkag kilogramlik ku- 
quk uydulan uzaya firlatabilmek igin 
gereken hazirliklan tamamlamayi du- 
§iinuyorlar. 

I§ikaraci, itki olarak havadan yarar- 
landigi igin, atmosferin list katmanla- 
rinda ya da uzayda bir miktar gaza ge- 
reksinim duyacak. Bunun da aracin iqi- 
ne yerle§tirilen bir miktar hidrojenle 
saglanabilecegi du§unuliiyor. Aynca, 
arag yukseldiginde lazerin de qok daha 
duyarli bigimde aracin uzerine odak- 
lanmasi gerekiyor. Bunun igin, aracm 
yukselmesiyle birlikte lazerin de ona 
uyumlu bigimde odaklanmasi gereki¬ 
yor. 

Ara§tirmacilar, agirligi 100 kg civa- 
rinda olan uydularm da yakla§ik 100 




megawatt gticundeki lazerle yoriingeye 
gonderilebilecegi dti§uncesindeler. Bu 
kadar biiyuk bir lazer kaynagimn yapil- 
masi zor olabilir. Ne var ki, bunun igin 
daha dti§uk gugte, qok sayida lazer 
kaynagimn kullamlmasi mumkiin. Bir 
kere boyle bir firlatma iissu kurulduk- 
tan sonra, qok du§iik maliyetlerle, sayi- 
siz firlatma yapilabilir. Boyle bir uzay 
araciyla bir uyduyu uzaya gondermek 
igin sadece birkag ytiz dolarlik elektrik 
harcamak gerekecek. Bu, firlatma mali- 
yeti yiizbinlerce dolan bulan gelenek- 
sel roketlere gore qok dii§uk bir ma- 
liyet. 

Lazer di§mda, itki amagli kul- 
lamlabilecek bir ba§ka enerji kay- 
nagi, mikrodalga i§mim. Mikro- 
dalga i§mimin lazere gore us- 
tiinlugu, elde edilmesinin qok 
daha kolay ve ucuz olu§u. An- 
cak, mikrodalga itkili uzay araglarmin 
geli§imi, lazer itkili olanlara gore biraz 
daha yava§ ilerliyor. Qunkii bu araglar 
igin kullamlmasi du§iinulen teknoloji 
biraz daha farkli. Aynca, bu araglar 
iizerinde ciddi olarak gali§iliyor olsa 
da, projenin gergekle§mesi bu yuzyilm 
ortalanm bulabilir. 

Lazer itkili araglar gibi, mikrodalga 
itkili araglar da yakitlanm iizerlerinde 
ta§imayacaklar. Enerjilerini, yoriingede 
dolanan giig istasyonlarmdan alacak- 
lar. Bunun igin, yoriingeye yakla§ik 1 
km gapmda bir istasyon kurulmasi ge¬ 
rekiyor. Mikrodalga arag projesini yii- 
riiten Leik Myrabo, boyle bir istasyo- 
nun 20 gigawatt’a kadar enerji uretebi- 
lecegi gorii§unde. Yeryiizunden yakla- 
§ik 500 km yukanda dolanan giine§ 


Lazer itkili aracin kii^iik bir modeli 
deneme u£u§unda. Bunun ign 
§imdilik, yeryuzundeki en giiclij 
lazerlerden biri olan 10 kilowatt’lik 
atmali karbondioksit lazeri kullamliyor. 

enerjisi istasyonu, mikrodalga i§mimi 
20 metre gapli, disk bigimli araca odak- 
layacak. Aracin uzerindeki alicilar, mik¬ 
rodalga enerjisini elektrik enerjisine qe- 
virecek. 

Mikrodalga i§ikaraci, iki siiperilet- 
ken manyetik halka ve iiq iyon motoru- 
na sahip olacak. Arag elektrostatik 
elektrik bo§almalariyla havayi iyonla§ti- 
racak ve aracm arkasinda geni§leyerek 
siki§an hava itki saglayacak. Aracm 
yakla§ik 30 km yukseklikte ses hizimn 
25 kati hiza ula§abilecegi dii§unuluyor. 
Bu sayede, Dunya’nm oteki ucuna git- 
mek sadece 45 dakika alacak. Aynca, 
uzay aracmda depolanacak belli mik- 
tarda hidrojen sayesinde bu araglarla, 
qok yiiksek hizlarla gezegenler arasi 
yolculuklar yapmak da olasi. 

Bu tur yeni itki kaynaklarmdaki ge- 
li§meler, bundan yakla§ik 80 yil once 
ilk roketlerin geli§iminden qok daha 
hizli ilerliyor. Bu konudaki yeni ilerle- 
meler, bilimadamlan kadar, birtakim 
kurulu§larm da ilgisini gekiyor. Hatta, 
yakin gelecekte uydularm bu yolla fir- 
latilabilecegini ve bunun geleneksel ro¬ 
ketlere gore qok daha ucuza mal olaca- 
gim goren Lightcraft Technologies gibi 
§irketler de ara§tirmalara onem veri- 
yorlar. 

Alp Akoglu 
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TUBITAK 2002 BILIM ODULU SAHIPLERI 


DR. AY$E ERDEM §ENATALAR 

Zeolitler, endiistride, adsorban, iyon degi§ti- 
rici ve §eksl segci katalizor olarak £ok £e§itli 
kullammlari olan malzemelerden. Bu olagan- 
listii malzemelerin dzelliklerindeki £e§itlilik 
her ge^en gun artiyor. Artik neredeyse uygu- 
lamaya ozel zeolitler tasarlamp geli§tirilebili- 
yor. Son yillarda yapilan £ali§malarla, zeolit- 
lerden optik, elektronik, optoelektronik, ter- 
moelektrik ve manyetik ozellikleri olan ileri 
malzemeler, gaz/sivi kari§imlarim ayirmakta 
kullamlabilecek membranlar, sensorlerde 
kullamlabilecek ince filmier, isi pompalarin- 
da ve difiizyon simrlamali reaktorlerde kulla- 
mlabilecek kaplamalar hazirlanabiliyor. Bu 
ara§tirmalari gerfekle§tiren diinya ^apindaki 
bilim insanlarindan biri de Prof. Dr. Ay§e Er- 
dem §enatalar. 



Zeolitleri, kisaca, yapilarinda molekiil 
boyutlarinda gozenekler igeren kristaller 
olarak tammlayabiliriz. Dogada bulun- 
duklari gibi yapay olarak da uretilebilen 
zeolitlerin bugiin 130’u a§kin iskelet to- 
polojisi biliniyor ve bunlann birgogunun 
dogal kar§iligi da yok. 

Giiniimiizde birgok sentetik zeolitin 
yapisindaki silisyum/aluminyum oram, 
sentez sirasinda ya da sonradan yapilan 
i§lemlerle denetlenebiliyor. Dolayisiyla el- 
de edilen malzemelerin dzelliklerindeki 
ge§itlilik de artiyor. Son on yildir, nano- 
metrik tanecik boyutlarinda zeolitlerin 
sentezleri, ince filmlerin ve kaplamalarin 
hazirlanmasi ve uygulamalari iizerinde 
ara§tirmalar yiirutuluyor. Bu ara§tirma- 
lar sayesinde, membran ayirma sistemle- 
rinin ve membran reaktorlerin, zeolit 
elektrodlann, kimyasal sensorlerin geli§- 
tirilmesi, ileri malzemelerin hazirlanmasi 
miimkun olacak. §imdilerde zeolitler, go- 
zeneklerinde karbon nanotupler, polimer 
zincirleri ve yaniletkenler gibi misafir ya- 
pilarin, nanodiizeyde diizenlenebilecegi 
malzemeler olarak da goruluyor. 

TUBiTAK’in Muhendislik Bilimleri 
alamnda, 2002 yili Bilim Odiilu’nu alan 
Dr. Ay§e Erdem §enatalar’in, zeolitlerin 
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sentezi, zeolit ince film ve kaplamalanmn 
hazirlanmasi ve uygulama alanlarimn ge- 
li§tirilmesi konulannda uluslararasi du- 
zeyde ustun nitelikli gali§malari var. 

§enatalar’in zeolitlerle tam§masi, yiik- 
sek lisans gali§masim yaptigi yillarda ba§- 
lar. Yiiksek lisans tezi ZSM-5 olarak bili¬ 
nen, Mobil §irketince patenti alinan yiik- 
sek silika zeolitin sentezine ili§kindir. 
Kendi ifadesine gore ZSM-5, metanolden 
tek bir adimda benzin uretilmesini sagla- 
yabilen, benzin araligindaki hidrokarbon 
iirunlere olan segiciligiyle ve ksilen izo- 
merlerini ayirabilmesiyle on plana gik- 
mi§ bir zeolittir.“Kan§ik katyon sistemle- 
rinden ZSM-5’in sentezinin incelendigi 
bu ilk gali§malanm, gerek ZSM-5, gerek- 
se diger yiiksek silika zeolit fazlarimn 
sentezine ili§kin daha sonra yurutulen 
gok sayida gali§maya temel olu§turdu.” 

§enatalar’in, zeolitlere kar§i duydugu 
hayranlikla kan§ik ilgi, bugiin de siirii- 
yor. Zeolitlerin yapilanndaki muhte§em 
diizeni, bu diizenin neredeyse simrsiz ge- 
§itliligini, kristal morfolojilerini gok etki- 
leyici buluyor. Bu olaganiistii organizas- 
yonun ortaya gikmasindaki a§amalar; ge- 
kirdeklenme ve kristal biiyiimesi siiregle- 
ri ilgisini gekiyor. Dahasi, zeolitlerin ara§- 


tirma igin gok elveri§li modeller olmalan, 
birgok temel bilim ve mtihendislik disipli- 
ninin arakesitinde durarak bilim ile tek- 
noloji arasindaki kopriiniin kurulmasim 
kolayla§tirmalan, §enatalar’a gok gekici 
geliyor. 

Ttirkiye’ye dondiikten sonra doktora- 
sim farkli bir konuda, asfaltitlerden sen¬ 
tetik yakit iiretimi iizerinde tamamlayan 
§enatalar, istemeden de olsa bir sure ze¬ 
olit ara§tirmalanndan uzak kalir. Bunun 

nedenini de, 1970’li yillarda, zeolit sente- 
•_ •• 

zinin, ITU Kimya Miihendisligi Bolii- 
mii’ndeki ogretim iiyelerinin doktora tezi 
olarak onerdikleri ara§tirma konulari 
iginde bulunmamasiyla agikliyor. 

§enatalar’in zeolitlerden ayn kalmasi 
pek uzun siirmez. Doktora sonrasinda, 
tekrar zeolitlere yonelir. Bu yoneli§in, 
akademik ya§antisinda bilingli olarak 
yaptigi en dogru segimlerden biri oldugu- 
nu dii§iiniiyor. Bunu, uluslararasi giinde- 
mi izledigi ve uzun donemde Tiirkiye’de 
yapilabilecekleri degerlendirmeye gali§ti- 
gi bir arayi§ donemi izler. Bu donemde 
yurt di§inda, RuKY (Rutenyum Potas- 
yum Y zeoliti) zeolit katalizorii iizerinde 
CO (karbonmonoksit) hidrojenasyonu- 
nun mekanizmasi iizerinde gali§ir. Tiirki- 








ye’nin zengin dogal zeolit rezervlerinin 
en onemlilerinden olan Bigadig klinopti- 
lolit rezervinden alinan orneklerin, iyon 
degi§tirme ve gaz ayirma ozelliklerini de, 
yurda donu§unde ara§tirir. Bigadig rezer¬ 
vinden alinan herhangi bir ornegin zeolit 
igeriginin belirlenmesinde X-i§im kinnim 
yontemine alternatif olarak kullamlabile¬ 
cek, adsorpsiyon ya da iyon degi§im ka- 
pasitelerinin olgiimune dayali yontemle- 
rin geli§tirilmesini saglar. 

§enatalar, dunya bilimini yakindan iz- 
leyen bir bilim insam ongorusuyle, bu 
alamn gelecegine yonelik heyecan verici 
geli§melerin farkina vanr ve gali§malarim 
agirlikli olarak zeolit ince filmlerinin ve 
kaplamalarimn hazirlanmasina ve bunla- 
rin miihendislik uygulamalarinin geli§ti- 
rilmesine odaklar. 1992’de, Kanada’da 
toplanmi§ olan uluslararasi zeolit konfe- 
ransinda, zeolit kaplamalarin hazirlanma¬ 
sina ili§kin az sayida tebligin sunuldugu 
oturumu izlerken, bu tebliglerden biri ol- 
dukga ilgisini geker. “Hollanda’daki Delft 
grubu, ZSM-5’in saf silika analogu olan 
silikalit-1 fazimn kaplamalarimn hazirlan- 
masiyla ilgili bir teblig sunmu§tu. Otu- 
rumdan sonraki kahve arasinda, aklimda- 
ki sorularin yamtlarim almaya gali§irken, 
Delft grubuyla gali§ma daveti aldim. Bir 
sonraki yaz Delft Teknik Universite- 


si’nde, aluminyum igeren berrak bir go- 
zeltiden, ilk kez kuartz, rutil ve safir gibi 
tek kristal yiizeyler iizerinde, bir kristal 
tabakasindan olu§an surekli ve ince ze¬ 
olit 4A kaplamalarimn hazirlanabilecegi- 
ni gosterdim. 0 giine kadar, seramik alt- 
liklar iizerinde aluminyum igeren zeolit- 
lerin bir kristal tabakasindan olu§an ince 
ve surekli kaplamalari hazirlanmami§ti. 
Bu gali§mamn sonuglari, Delft grubunun 
silikalit-1 kaplamalari iizerindeki gali§- 
malariyla birlikte uluslararasi bir kitapta 
boliim olarak yayinlandi, gok ilgi gekti/ ? 

§enatalar, 1994’te Almanya’daki ulus- 

• 

lararasi konferansta, Isvegli ara§tirmacila- 
ra, iizerinde gali§tiklari kolloidal (boyut- 
lari mikrometreden kiigiik olan ve gozel- 
tide gokmeyen) sentezden kaplamalarin 
hazirlanmasi konusunda bir proje oneri- 
sinde bulunur. 1995’te, Isveg’te, Lulea 
Teknik Universitesi’nde, silikon tek kris¬ 



tal altliklar iizerinde, kalinliklan 180nm- 
ljum araliginda degi§en silikalit-1 filmleri 
hazirlar ve sentez bile§iminin filmin olu- 
§umu ve dokusu iizerindeki etkilerini ay- 
nntilandirir. Diger taraftan, ITU’de yiiriit- 
tiigii gali§malarla da, zeolit A kaplama 
kalinliklarimn mikron-alti boyutlara indi- 
rilebilecegini gosterir. Zeolit kaplamalar 
igin miihendislik uygulamalarinin geli§ti- 
rilmesi iizerinde de gali§malar yapar. 
“Isitma/sogutma amagli kullamlabilecek 
zeolit-su ikilisini kullanan adsorpsiyon isi 
pompalarma ili§kin gah§malarimizda, 
atik isi ve giine§ enerjisiyle gali§abilecek 
sistemler onerdik. Metal isi degi§tirici bo- 
rular iizerinde biiyiitiilmii§ zeolit kapla- 
malarimn kullamldigi sistemler geli§tir- 
dik ve modelledik. Bu sistemlerle gele- 
neksel isi pompalannda kar§ila§ilan kiit- 
le ve isi transferi simrlamalari azaldi ve 
gevrim siireleri kisaldi. Aynca, adsorpsi¬ 
yon isi pompalannda kullamlabilecek ka- 
linlikta ve dayamklilikta zeolit kaplamala- 
rimn hazirlanabilmesi igin yeni bir sentez 
yontemi geli§tirdik. Bu kaplamalarin, ge- 
rek birim yiizey iizerine kaplanan zeolit 
kiitlesi, gerekse mekanik ve isiI §oklara 
dayamklilik agilanndan isi pompalannda 
ve benzeri sistemlerde kullamlmaya gok 
daha elveri§li olduklanm belirledik.” 

§enatalar’in ITU’deki gali§ma arkada§- 
lanyla birlikte, miihendislik uygulamala- 
nna yonelik olarak gali§malar yiiriittiigii 
bir ba§ka alan, gaz/buhar ayirma amagli 
zeolit katkili polimerik membranlann ha¬ 
zirlanmasi olur. “Bu gali§malarda gaz ve 
buhar ayirma uygulamalanna yogunla§- 
tik. Zeolit ve polimerden farkli ozelliklere 
sahip ayn bir polimer arafazimn varligim 
ortaya attik ve daha sonra bu arafazin ka- 
linligimn ve gegirgenliginin hesaplanabil- 
mesi igin teorik bir model onerdik. Model 
yardimiyla ongdrdiigiimiiz arafaz kalin- 
liklarim deneysel yontemlerle de dogrula- 
dik. Aynca, segici-gegirgen gaz ayirma 
membranlanmn hazirlanmasinda zeolitin 
molekiil eleme ozelliginin yam sira, kine- 
tik segiciliginden de yararlamlabilecegini 
belirledik.” 

§enatalar’in gali§malan arasinda ze- 
olitlerin ig yiizeylerinin fraktal boyutlan- 
mn belirlenmesi amaciyla geli§tirilen de¬ 
neysel ve teorik yontemler de var. §imdi- 
lerde, agirlikli olarak zeolitlerin miihen¬ 
dislik uygulamalarinin geli§tirilmesine 
ili§kin gali§malanm siirdiirmekte. Orne- 
gin, yakit pillerinde kullamlabilecek saf 
zeolit ve kompozit malzemelerin pe§inde. 

Giilgun Akbaba 
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YALNIZCA ARABA YARI51 DEGIL, 

TEKNOLOJI SAVA^I 



Formula 1, Dunya Kupasi ve Olimpiyatlar’dan sonra dunyada en g>k izlenen spor olayi. Ustelik 
diger ikisinden farkli olarak, her yil diizenleniyor ve yil boyunca birg>k yarif yapiliyor. Formula 
1 yetkilileri, 2005 yilindan itibaren ulkemizde de yari§ duzenleyeceklerini agkladilar. Kimileri- 


ne gore Formula 1 yari§lari bir pistin etrafinda vizildayarak doniip duran minik arabalardan 
ba§ka bir §ey degilken, kimilerine gore nefes kesen, kiran kirana bir mucadele. Ancak, ortada 
bir ger^ek var ki, ozellikle i§in mutfaginda ^alifanlar ign Formula 1, bir "teknoloji savafi". 
Izleyiciler nefeslerini tutmu§, yarifin galibinin kirn olacagim beklerken, Formula l’e katilan 


takimlarin patronlarindan muhendislerine, teknisyenlerinden pilotlarina ve tabii teknik 
yetkililerine kadar herkes, yillarca emek verdigi, gece giindiiz iizerinde £ali§tigi her bir 
par^amn yariftaki performansim merak ediyor. Aym zamanda da, en iyi dereceyi elde 


edebilmek ign yari§ sirasinda da insan iistii bir £aba sarf ediyor. 
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Qigliklara kari§an motor sesleri, 
motor seslerine gomulen heyecanli 
bekleyi§; yan§i izleyen herkes en az 
yan§a katilan pilotlar kadar heyecanli. 
Pilotlar, bir gun once yapilan siralama 
turlanyla belirlenen giki§ siralarmda 
arabalarmi kiikreterek, rakiplerine 
gozdagi vermeye gah§iyorlar. Yan§in 
ba§lamasiyla pistteki, tribiinlerdeki ve 
televizyon kar§ismdaki herkesin nabzi 
arabalarm hizina ula§iyor. Insanlan 
bu kadar geken, bu kadar buyiileyen 
bu sporda elbette her §ey tozpembe 
degil. Bugtine degin milyonlarca insa- 
mn gozleri oniinde birgok pilot ya§a- 
ma veda etti. Ancak, bu tehlike bile, 
insanlann Formula 1 tutkusundan 
higbir §ey eksiltmedi. Bunun nedeni 
belki de bu sporun, insamn her alan- 
da kendi smirlarim gormesini sagla- 
masidir. 

Hem yaraticiligin, hem de teknik 
becerinin insan performansiyla bu ka¬ 
dar biitunle§tigi bir ba§ka spor yok. 
Yillar suren gali§malarla geli§tirilen 
arabalar, teknolojinin vardigi son nok- 
tanin semboliiyken, pilot iqin araba, 
yan§ sirasinda kendi govdesinin bir 
pargasi oluveriyor. Gergekten de bu 
tek ki§ilik arabalarm tekerlekleri saat- 
te 350 km hizla ko§an pilotun bacak- 
lan, saga sola garpmamak iqin salla- 
nan direksiyon da kollan gorevini go- 
rtiyor. Formula Tin belki de en buyiik 
esprisi, teknolojinin insanla biitunle§- 
mesine olanak tammasi; kim istemez 
ki o kadar hizli ko§abilmeyi? 

Yine de bu gilginligm da bir sinirla- 
yicisi var. Formula 1, Uluslararasi Oto- 
mobil Federasyonu’nca (FIA) gergek- 
le§tirilen bir organizasyon. Bu neden- 
le de, Formula 1 ile ilgili turn kuralla- 
ra, ilkelere, organizasyonla ilgili turn 
aynntilara FIA karar veriyor. FIA, ya- 
n§larda guvenligi saglamak ve rekabe- 
ti artirmak igin, hem teknik donamm- 
la ilgili, hem de yan§ kurallanyla ilgili 
surekli degi§iklikler yapan bir organ. 
Arabalarda kullamlan silindirlerin sa- 
yisindan, motor giicune, arabalarm 
agiliklanna kadar her §ey FIA deneti- 
mi altinda. FIA'nin koydugu kurallara 
uymayan, getirdigi dtizenlemelere ay- 
kin davranan takim, yan§lardan ihrag 
edilmeye kadar varan ge§itli cezalara 
garptirilir. Her yil Mart ayindan Ekim 
ayina kadar iki haftada bir, dunyamn 
ge§itli yerlerindeki pistlerde diizenle- 
nen yan§lara o yil katilacak takimlar, 



sezon ba§inda belirleniyor. Dunya 
§ampiyonasi kapsamindaki bu yari§la- 
ra verilen adsa "Grand Prix". 

Yan§lann yapildigi hafta sonlan, 
yan§a katilan takimlann yoneticileri, 
teknik adamlan ve pilotlar arasinda 
kiyasiya bir rekabet ya§amyor. Cuma 
giinu yapilan serbest antrenmamn ar- 
dindan, cumartesi gunu gergekle§tiri- 
len ve yan§a ba§lama sirasmin belir- 
lendigi siralama turlan sonucu, yan§a 
ilk sirada ba§lama anlamma gelen "po¬ 
le position" belli oluyor. Pazar gtinuy- 
se, milyonlarca izleyicinin gozleri 
oniinde buyuk kapi§ma gergekle§iyor. 

Elektronik Donanim 
Egemenligi 

FIA’nin surekli olarak kurallarda 
degi§iklik yaptigim soylemi§tik. Orne- 
gin, FIA’nin getirdigi gtivenlik on- 
lemlerine gore, 1980’li yillardaki ku- 
rallar degi§meseydi bugiin, higbir 
Formula 1 pilotu 350 km/saat hizla- 
ra gikabilen arabalan kullanamazdi. 
Gergekten de, surekli geli§tirilen bu 
yeni elektronik aksam ve bilgisayar 
sistemleri, hemen hemen 10 yildir 
otomobil sporlarim qok daha getin 
bir disiplin haline getirdi. Modern 
Formula 1 arabasmm yakla§ik 2000 
pargasimn bir kismi, iig boyutlu (3D) 
sayisal maketleri yapilmadan ve bilgi- 
sayarlarca desteklenen kimi cihazlar 
olmadan geli§tirilemezdi. Bu nedenle 
pargalar ve biitun olarak arabalar 
qok geli§mi§ oldugundan, yan§lar 
qok daha zorlu gegiyor. 


Elektronik donanim, arabalarm he- 
men hemen her yerinde, her pargasm- 
da gorulebiliyor. Bu denli yaygin ve 
degi§ik kullammsa, FIA’ya gore dene- 
timsizlige neden olabilir ve dolayisiyla 
takimlar arasindaki firsat e§itligine za- 
rar verebilir. Bu nedenle, Formula 1 
arabalarmda kullamlan elektronik do¬ 
nanim da FIA kurallarma baglandi. 
Gergekten de, Formula 1 arabasmm 
beynini olu§turan mikroi§lemciler, ki¬ 
mi durumlarda motor, vites kutusu, 
diferansiyel gibi ya§amsal organlardan 
daha etkili olabiliyor; stispansiyon ve 
frenlere bir saniyeden kisa stirede 
bunlar araciligla kumanda edilebili- 
yor. Motor ustiindeyse, elektronigin 


Afagi ceki§ kuweti: Kaporta, kanatlar ve 
siispansiyon par^alari lizerinden ge^en havamn 
yarattigi ve aracin pist yiizeyine yapi§masim 
saglayan kuvvet. 

Grand Prix: Diinya §ampiyonalarinm yapil- 
digi yari§lara verilen ad. Yalmzca belirli pistler¬ 
de yapilir. 

Giivenlik Araci: Yari^ta, kaza gibi giivenlik 
agsindan sakincali bir durum oldugunda piste 
gkan ara^. Pistteki tiim arabalarm oniinde gi- 
derek yari§i yava§latir. Bu sirada arabalarm bir- 
birlerini ge^mesi yasaktir. 

Pitstop: Pilotun yakit ikmali yapmak, lastik 
degi§tirmek ve diger aksakliklari gidermek ign 
takimina ayrilan alanda durmasi. Ortalama 17 
teknik gorevlinin ^ali§tigi bu bolgede duru§, ali- 
nacak yakit miktarina da bagli olarak 5-16 sa- 
niye kadar surer. 

Pole Position: Siralama turlari sonucunda 
en iyi dereceyi yapan pilotun ilk sirada yari§a 
ba§lamasi. Diger pilotlar da elde ettiklere dere- 
celere gore gki§ noktasindaki yerlerini alirlar. 
En iyi derecenin % 107’sinden daha kotii dere- 
ce elde eden pilotlar yari§a katilamaz. 

Telemetre: Ger^ek zamanda, arabalardan 
pit alanina veri aktarilmasim saglayan sistem. 
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ya§amsal i§levleri simrsiz. Elektronik 
motor gergekten de, iyi bir yanma ve 
etkili enerji i§letimi sayesinde en etki- 
li giicii garanti edebiliyor. 

En iyi Formula 1 takimlari, yalmz- 
ca, en iyi elektronik sistemlerden ya- 
rarlanmakla kalmiyorlar. Turn alanlar- 
da da en ileri teknolojiye sahipler. Ye- 
ni bir Formula 1 arabasi tasarlamrken, 
oncelikle arabamn performansim iyi- 
le§tirmeye yonelik gali§malar yapiliyor. 
Bunun iqm de aerodinamik planda bir- 
gok gali§ma gergekle§tiriliyor. Gergek- 
ten de, araba hareket halindeyken et- 
rafinda olu§an hava hareketleri, hiz 
agismdan onem ta§ir. Bu durumda, da- 
yamklihk ve a§agi geki§ kuvveti gibi 
aerodinamik giigler araba iizerinde de- 
nenir. Boylece, on tarafi qok dar, hatta 
sivri, arka tarafi geni§ modern Formu¬ 
la 1 arabasmin kokpit olarak bilinen 
pilot kabininin yanlarmdaki kopriile- 
rin dayamklihgi ve hiza etkileri sinan- 
mi§ olur. Eger onemli bir zorlanmayla 
kar§ila§ilirsa, aerodinamikten sorumlu 
muhendisler ve teknisyenler arabamn 
bigimi, kaplama geometrisi ve pilot ka- 
biniyle iligili yeni diizenlemeler yap- 
mak iqln kollan sivarlar. 

Arabamn arkasi iizerindeki akimin 
yapisiysa, surekli ve artan bir tiirbulan- 
sa neden olan hava ayincilanyla birlik- 
te oldukga karma§iktir. Ancak, 
198 Tde Formula 1 arabalarmin kade- 
rini degi§tiren bir §ey oldu; ilk kez bir 
arabada karbon fiber §asi kullamldi. 
Karbon fiber, havacilik endiistrisinde 
zaten kullamliyordu; ama diger metal 
ala§imlara oranla 5 kat daha dayamkh 
ve saglam olmasmin yam sira qok da¬ 
ha hafif ve kolay §ekil alabilen bu mal- 
zeme, Formula Tde birgok §eyi degi§- 
tirdi. Aynca, aracin yuzeyinde karbon 
fiber gibi, yiizey kayganligmi artiran 
kompozit bir malzeme kullamlarak, 
olasi bir tiirbiilansla kar§i kar§iya ka- 
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lindigmda gosterilen direng kuvveti de 
azaltilmi§ oldu. 

Giinumuz Formula 1 arabalan, bir- 
ka q yuz santimetre geni§liginde kar¬ 
bon fiberin dev makinelerce siki§tin- 
lip, §asinin etrafina gegirilmesinin ve 
bilgisayarlarca deneme suru§lerinin 
yapilmasimn ardindan, elektronik ak- 
samin ve diger mekanik donammin da 
yerle§tirilmesiyle pistlerdeki yerini al- 
maya hazir hale geliyor. Ancak, bu hiq 
de oyle azimsanacak bir sureg degil; 
biitun bu i§lemlerin arkasinda bilima- 
damlan, muhendisler, teknisyenler, 
i§adamlan ve tabii pilotlardan kurulu 
bir ordu bulunuyor. Biitun Formula 1 
arabalan, yillar suren ince hesaplama- 
lar ve ugra§larm eseri. Ozellikle 90’li 
yillarla birlikte kullamlmaya ba§lanan 
yazilim programlarimn iiretimi tahmi- 
nen 20 adam-yil gibi siireler aliyor. 

Bir arabamn aerodinamik perfor- 
mansi, aym zamanda siispansiyon sis- 
temine de bagli. Cx sabiti, arabamn 
burnu havaya kalkmasin ya da araba 
yere fazla yapi§masm diye §asinin on 
ve arkasma yerle§tirilen kanatgiklar 
igin en uygun degeri bulmada kullam- 
liyor. Bu nedenle, bagimsiz suspansi- 
yonlar ya da elektronik yukselticiler. 



pistteki hatalara bagli amortisor §okla- 
rinin di§mda, koriik takimmdan kay- 
naklanan sorunlarm diizeltilmesine de 
yardimci oluyor. 

Yol Tutu§ 

Bir Formula 1 arabasmin tabam da 
gok onemli; geometrisi ve bigimi, ara- 
bamn kalki§ kuvveti ve hizinda kayda 
deger degi§melere neden olabilir. Di¬ 
ger arabalarda rastlanmayan ince ve 
uzun kanatlar da Formula 1 arabalan- 
nin kendilerine ozgii aksamlanndan. 
Kaldirma kuvveti, arabamn yere yapi§- 
masim azaltici bir etkiye neden olur. 
Oysa bu Formula l’de onemli bir so- 
rundur ve bundan kurtulmak iqin ara- 
bamn on ve arkasma aerodinamik yuk 
olarak da bilinen kanatlar takilir. Al- 
manya Hockenheim ya da Kanada 
Montreakdeki gibi hizli pistlerde, ar- 
kadaki kanatlar, 300-350 km/saat gibi 
yiiksek hizlara ula§abilmek iqin daha 
kisa tutulur. Bu durumda motor gucii 
18.000 tur/dk gibi en yiiksek degeri- 
ne ula§ir. Buna kar§ilik, Monaco’daki- 
ne benzer bol donemegli pistlerde te- 
kerlekler konu§ur; yere yapi§ma ozel- 
ligi sayesinde arabamn donemegte 
savrulmasi onlenebilir ve pilota derin 
bir nefes alma rahatligi saglamr. 

Arabamn donemegteki yerle§imi, 
arabamn di§a dogru savrulmasiyla 
agirlik merkezine yandan etki eden 
merkezkag kuvvetine baglidir. Lastik- 
ler yere yeterince yapi§mazsa, araba 
donemeci almakta zorlamr ve done- 
mecin di§ina dogru kayar. Bu neden¬ 
le, pistlere gore takimlann lastik se- 
gimleri de degi§ir; bol donemegli pist¬ 
lerde yol tutu§u daha iyi olan yivli las- 
tikler tercih edilir. 

Higbir §ey Sabit Degil 

Takimlar, arabalanm ancak hedef- 
ledikleri performansa ula§tiklannda 
goriicuye gikanrlar. Diizenlemeler ka¬ 
natlar, siispansiyon, frenler, diferansi- 
yel gibi birgok boliim iizerinde yapilir. 
Aslinda hiq akla gelmeyecek birgok ay- 
rinti, siirekli elden gegirilir. Ornegin, 
lastiklerin uzerindeki oluklar bile ara¬ 
cin govdesinin dengesinde onem ta§ir. 
Kimi zaman lastiklerde fazla ya da ek- 
sik yalmzca birkag yiiz gram hava, do¬ 
nemeci alirken ya§anan sorunlarm qo- 
zumii olabilir. 









Eger arabanin i§levleriyle ilgili bir 
sorun yoksa, tasarimdaki degi§iklikle- 
rin nedenleri pistin sicakligi, pistteki 
tozlanma, lastik pargaciklari ve yag- 
lanma gibi etkenlerle ilgili olabilir. Ay- 
rica, riizgar da hizi ve arabanin kalki§ 
kuvvetini degi§tirebilir ve yol tutu§u- 
nu olumsuz etkileyebilir. 

Arabanin kendisi gibi motoru da 
surekli degi§iklige ugrar. Aslinda mo¬ 
tor igin bu degi§ikliler, evrimsel dene- 
bilecek turden yava§ gergekle§ir; ama, 
kokliidur. Formula 1 arabalarmda ge- 
nellikle, 8-10 silindirli ve 3000 cc ha- 
cimli motorlar kullanilir. Motorlar 
750-850 beygir giicune sahiptir. 

Motordaki degi§ikliklerin yava§ ol- 
masi uzmanlara gore bir avantaj. Mo¬ 
tor uzerinde gali§an muhendisler ve 
teknisyenler, dogru yonde ilerliyorlar- 
sa, elde ettikleri sonug goz kama§tin- 
ci olabiliyor. Bunun bir nedeni de, bu 
gali§malarm bir sir gibi saklanmasi, 
higbir ipucunun di§anya sizdirilmama- 
si. Gergekten de, yapimi suren bir mo- 
torun hangi beygir giicunde ve sicak- 
likta gali§tigmi tahmin edebilmek gug. 

Bir Formula 1 arabasinm motoru- 
nun gali§ma ilkesi, ait oldugu serideki 
diger motorlarla benzerlik gosterir. 
Mercedes, Jaguar-Coswort, Ferrari, 
Peugeot gibi farkli gruplann urettikle- 
ri motorlar arasindaysa birgok farkli- 
lik bulunur. 

Takimlar genellikle aym motorun 
farkli iki turiinu kullamrlar. Birini si- 
ralama turlannda, digerini de yan§ta. 
Siralama turlannda kullamlan motor, 
en fazla 12 tur boyunca gali§acagin- 
dan daha guglti, yan§ta kullamlacak 
olansa, ortalama bir buguk saat bo¬ 
yunca gali§acagmdan daha dayamkh 
olandir. 

Formula Pde yan§an ekipler, ana 
hatlan FIA tarafindan belirlenen fark- 
li motorlar kullanabilirler. Bununla 
birlikte, arabanin diger aksamlarmda 
ve govdesinde yapilan degi§ikliklere 


yamt vermek igin motorlar da degi§ik- 
lige ugratilir. 

1997’den beri makine muhendisle- 
ri, urettikleri motor yeterince guglii 
degilse, qok agirsa, qok biiyukse ya da 
fazla yakit tuketiyorsa o motor uzerin¬ 
de gali§ip tekrarlanm iiretmekten vaz- 
gegiyorlar. Aynca surti§ rahatligi ve 
kolayligi da onemli etkenler. Bugiine 
degin uretilen en giiglu motorlardan 
biri olan V 10, oldukga hafif ve kapla- 
digi alan da qok kiiguk olmasina kar- 
§in, muhendisler daha da iyi perfor- 
mans alabileceklerini dii§undukleri 
[qm V 10’u geli§tirmek iqm gali§mala- 
rim surduruyorlar ve aym serinin list 
modellerini iiretiyorlar. 

V 10 gibi bir motorda istenilen gu- 
ce eri§mek iqm berilyum gibi hafif bir 
malzemeden yararlanmamn uygun ola- 
cagi dii§unulmu§. Ancak, miikemmele 
giden yolda her adimin bir oncekinden 
zor olmasi gibi, performans artirmada 
da benzer sorunlar ya§amyor. Beril¬ 
yum da qok pahali olmasimn yam sira, 
metalik bile§iklerinin zehirli etkisi yii- 
zunden gali§ilmasi zor bir malzeme. 

Formula 1 arabalan, ortalama 550 
kg agirliginda oluyorlar. Aslinda, tarn 
donammli bir arabanin pilotuyla bir¬ 
likte agirligimn 600 kg’dan az olmasi 


kurallara aykin. Arabalar qok hafif ol- 
dugundan, §asinin en uygun dengeyi 
bulmasi iqm her yan§ta 50 kg dolayin- 
da agirlik ta§imr. Bu agirlik da yan§in 
yapildigi piste, dolayisiyla yan§in turii- 
ne gore degi§ebilir. 

Bu Bir Sinav 

Teknik yetkinlik qok biiyuk bir us- 
tiinluk saglasa da, pilot ve ekibi ara- 
sindaki konu§malar ve strateji de qok 
onemli. Yan§ oncesi, teknik direktor- 
den miihendislere ve pilota kadar turn 
takim, ta§inacak yakit miktanna, kul- 
lamlacak lastik turiine, pit alamnda 
kag defa durulacagina kadar birgok 
konuda karar veriyor. Ancak, adi us- 
tiinde yan§ bu; her zaman her §ey 
planlandigi gibi gitmeyebiliyor. Pilot- 
lar pistte ortaya gikabilecek birtakim 
nedenlerden pit alanina beklenmeyen 
ziyaretler yapabilirler. Bu durumda, 
her §ey yeniden gozden gegirilir, yakit 
miktan yeniden hesaplamr, planda ge- 
rekli degi§iklikler yapilir. Bu durum 
hem pilot igin, hem de takimin geri ka- 
lam igin zorlu bir sinav olur. Aslinda, 
yan§ sirasinda arabayla ilgili birgok 
veriyi pit alanma aktaran telemetre ve 
elektronik aksam sayesinde, motor ve 
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vites kutusunun gerektigi gibi gali§- 
masini saglayan olgutler denetlenir 
ve gerekli mudahaleler yapilir. Orne- 
gin, sicaklik, yag ya da su basmci ve 
motordaki aksakliklar bu yontemle 
denetlenir ve araba pit alamna girdi- 
ginde zaman kaybedilmeden gereken 
yapilir. 

Yari§ sirasmda ne sorun olursa ol- 
sun, takimlarin yoneticileri sava§i ko- 
lay kolay birakmazlar. Formula l’e 
katilan buyiik araba ureticileri yalmz- 
ca arabalarmin kaza sonucu pisti terk 
etmelerinden korkarlar. Ferrari fir- 
masimn efsanevi patronu Enzo Ferra- 
ri’nin, pilotlarma her ko§ulda "kazan- 
mak igin, yan§i bitirmek gerek" one- 
risinde bulundugu soylenir. 

Sir Perdesi Aralaniyor 

Her ne kadar Formula Tin perde 
arkasi tarn bir sirlar odasi olsa da, he- 
pimiz biliyoruz ki, bu i§e yatinlan pa- 
ralar da, elde edilen kazang da olduk- 
ga yiiksek. Unlti takimlardan 
McLaren’in Formula 1 arabalan ve 
gah§anlan iqin yilda ortalama 250 
milyon dolar harcadigi tahmin edili- 
yor. Elbette bu miktarm iginde pilot- 
lara odenen ucretler yok! Takimlarm 
bu kadar qok para harcayabilmeleri, 
aslmda araba ve motor ureticisi or- 
taklarma ve genellikle sigara ureticisi 
olan tarti§mali sponsorlannm varligi- 
na bagli. Ama yine de bir Formula 1 


takimmm adi oncelikle §asiyi yapan 
ortagiyla birlikte anilir; motor uretici¬ 
si sonra gelir. 

Her ne kadar teknolojinin bu kadar 
agirlikli olmasimn Formula Fin ruhu- 
na zarar verdigini dii§unenler olsa da, 
ureticiler ve yan§ kazanmak isteyen 
takim yoneticileri, degi§imin di§inda 
kalmamn pek de akillica olmadigim 
anlami§ durumdalar. 5 kitada yakla§ik 
300 milyon ki§inin televizyondan izle- 
digi yan§lardan ozellikle, ureticilerin 
ve sponsorlarm kazanglan oldukga 
fazla. Ornegin, McLaren takimiyla ga- 
li§maya ba§layan Mercedes firmasmin 
sati§lan 5 yil iginde ikiye katlanmi§ ve 
ozellikle yan§ arabalarmin da rengi 
olan giimu§ renkli Mercedes sati§la- 
nnda patlama olmu§. 

Aslinda Formula 1 camiasindaki 
herkesin agzi oldukga siki; en ufacik 
bir bilgi bile, rakiplere yol gosterebilir 
du§iincesiyle gizli tutuluyor. Ama, 
Wired dergisi muhabiri Andrew Tilin, 
Mercedes-Benz’in McLaren igin ure- 
tim yaptigi fabrikamn kapilarim arala- 
yabilmi§. Fabrikayi gezmeye ba§ladi- 
ginda kar§ila§tigi ilk §ey, her yerin- 
den kablolar, hortumlar gikmi§ gibi 
duran bir kutuya benzeyen bir aygit 
olmu§. Adi "gegici dinamometre" olan 
bu peri§an goruniimlu aygitm dege- 
riyse 1 milyon dolardan fazla. Merce¬ 
des-Benz Motorsport’dan Hans-Peter 
Kollemeier’in soyledigine gore, bu ay¬ 
git motor ve vites kutusunun yapabi- 



leceklerini test etmeyi saglayan bir ya- 
zilim programiyla gali§iyor. Kolleme- 
ier, "Bu aygit sayesinde, bir arabamn 
iginde gergekle§en her §eyi yapabilir, 
bir yan§ arabasim simiile edebilirsi- 
niz" diyor. 

Formula 1 yari§larinm yapildigi he- 
men hemen turn pistler birbirlerinden 
farkli ozelliklere sahip. Bu nedenle, 
her yan§ iqin farkli, 3 boyutlu yazilim 
programlan geli§tiriliyor. Piste gore, 
motorun ne zaman ve kadar hizlana- 
cagi ya da yava§layacagi gibi aynntilar 
tek tek hesaplamyor. Bunun di§inda, 
govdenin ve §asinin aerodinamik ozel- 
liklerinin smandigi ruzgar tunelleri ve 
bilgisayar destekli aki§kan dinamikleri 
ve yazilim programlan da iiretim a§a- 
masimn vazgegilmezlerinden. Pistin 
ozellikleri ve yan§m yapilacagi yerin 
iklim ko§ullarma gore, ruzgarm yonii, 
geli§ agisi ve §iddeti degi§tirilerek §asi 
kanatlannm ozellikleri belirleniyor. 

I§in ince i§gilik gerektiren kismin- 
daysa, fren diskleri ve kanatlann yapil- 
digi karbon fiber levhalar kesilip ha- 
zirlamyor. 124 gr gibi yok sayilabile- 
cek bir agirliktaki gaz pedallanysa ti- 
tanyumdan yapiliyor. Bir §asinin iire- 
tim a§amasinda harcanan sure, ortala¬ 
ma 1200 adam-saat. Son a§amalarda 
devreye iki bilgisayar, her 10 milisani- 
yede bir siispansiyondan gelen verile- 
ri i§leyen 13 alicidan olu§an "aktif 
govde kontrol" sistemi giriyor. 

Tilin, McLaren takimmin kullandigi 
arabalann uretildigi ve deneme surii§- 
lerinin yapildigi bu laboratuvarlarda 
gorduklerini goz kama§tinci buluyor 
ama, biitun bunlann arkasmda yatan 
emek ve yaratici du§iincenin de unu- 
tulmamasi gerektigini ozellikle vurgu- 
luyor. 

Turn Formula 1 takimlan §u sira- 
larda hummali gali§malar yuriituyor. 
Bizlerse, yeni sezonda "acaba hangi 
takim nasil bir arabayla kar§imiza qi- 
kacak, kim hangi yan§i kazanacak..." 
gibi sorularm yamtlarim alabilmek ve 
sava§in galiplerini gorebilmek iqm 
Mart ayim bekliyoruz. 


Elif Yilmaz 


Kaynaklar: 

Tilin, A., “Formula 2001” Wired, Mart 2001 
Vezard, D., “Formula 1 L’equation Du Succes” Science et Vie, Hazi- 
ran 2000 

www.formulal.com 

www.fia.com/ 

www.mclaren.com 

www.flturkiye.com 


BiLiMveTEKNIK 


86 


Ocak 2003 








PH seviyesinin 1 oldugu maden drenajlari; antik lavlarin 1500 m derinlikleri; 3,2 km 
derinlikteki Guney Afrika altm madenlerinin bogucu sicagi; buzlarla kapli deniz sulari ve yeralti 
tuzlarinm eski zamanlardan kalma deniz suyu ^ukurlari... Gezegenimizin, bu en beklenmedik 


kuytu ko§elerinde, yariklarin, ^atlaklarin arasinda, inamlmaz kofullar altinda ya§amlarim 
siirduren, belki de 250 milyon yildan daha uzun bir sure boyunca, canli ama uyku halinde 
kendilerini koruyan ya da kayalari kendilerine besin kaynagi edinen canlilar keffediliyor. 


Yeni organizmalann ke§fi, ya§amin 
kabul edilen simflandirilmasinda, hala 
bir takim degi§iklikleri gerekli kiliyor. 
Ozellikle, ya§amm en gizemli alemi 
olan arkelere, yeni alt gruplar eklene- 
cege benziyor. Daha onceden tamm- 
lanmi§, herhangi bir kategoriye girme- 
yen bu organizmalar, daha pek qok or- 
ganizmanm bir yerlerde saklaniyor 
olabilecegine dair ku§kular doguru- 
yor. Bir ba§ka agidan bakildigindaysa, 
her yeni edinilen bilgi, Mars’ta ya§am 
olup olmadigi konusundaki tarti§ma- 
lan alevlendiriyor. Bunda, arkelerin 
ke§fedili§inin rolu biiyiik. Qunkii, ar- 
keler bu ortamlarda ya§amaya en uy- 
gun olan organizmalar. Eger Mars’ta 
ya§am varsa ve bulunursa, inamliyor 
ki bulunacak organizmalar, buyiik 
olasilikla arkelere benzeyecek. 

Arkeler, bilinen uq ana hticre tipi- 
nin en yeni ke§fedileni ve hala en es- 
rarengiz olam. Digerleri, okaryotlar ve 
bakteriler. Arkeler, ilk olarak 1977 yi- 
linda, evrim biyolojisi konusunda bir 
otorite kabul edilen ara§tirmaci Carl 
Woese tarafindan farkedilmi§. Aslinda 
arkeler, bakterilerle birlikte dtinyami- 
zin en eski sahiplerinden. Ya§am sah- 
nesine, yakla§ik uq buguk milyar yil 
once giktiklan tahmin ediliyor. Oysa, 


onlarin farkli bir grup oldugu ve o gu- 
ne kadar ara§tirilmami§ habitatlarda 
da akrabalarmin bulundugu, daha qok 
yeni anla§ildi. Bu nedenle, yuzyillardir 
ara§tirilan diger prokaryotik grup 
olan bakterilere oranla, haklanndaki 
bilgi oldukga az. Bunun sonucu ola¬ 
rak da, arkelerin simflandirmasi, fizyo- 
lojisi, biyokimyasi gibi daha birgok 
ozellikleri, yeni ara§tirmalarm konusu 
olmakta ve gun i§igma gikanlmayi 
beklemekte. 

Mikroplar, suyun sicakligmin, oldii- 
riicii limit olan 113 OC’nin altinda ol¬ 
dugu her yerde geli§ip buyuyebiliyor- 
lar. Aslinda ge§itli ulkelerden mikrobi- 
yolog ve jeologlara gore, gezegenimiz- 
de ya§ayan mikroplann neredeyse tu- 
mti, toprak ve deniz zemininde gozler- 
den uzak bir §ekilde ya§amlarmi sur- 
diiriiyorlar. Belki de, turn bazaltik ok- 
yanus kabugunun birkag kilometrelik 
en ust kismi, bu ktiguk canlilarla kay- 
myor. Bu her tarafi kaplayan, surekli 
ve dayamkh ya§amm farkina vanlma- 
si, konuklardan pek ho§lanmayan 
Mars yuzeyinin altinda da, ke§fedilme- 
yi bekleyen bir ya§amin oldugu du- 
§uncesini canli tutuyor. Ne var ki, kita 
ve okyanus kabuklanyla, deniz tortul- 
lan gibi, diinyamn derin altytizeylerini 


inceleyen ara§tirmacilar, bu kadar 
iyimser degiller. Derinlerde ya§am bu- 
luyorlar, ama bu, kayanin kendisi gibi 
daha az gekici olan bolgesel enerji 
kaynaklanm kullanmaktan qok, Gu- 
ne§’ten gelen enerjinin dolayli yollar- 
dan kullamldigi bir ya§ama benziyor. 
Derinlerde ya§ayan mikroplar, yuzey- 
deki bitkilerden gelen organik madde- 
lerden beslenirken bile aglik gekerek 
belli bir uyku ya da uyu§ukluk done- 
mine giriyorlar. Fotosentetik yakit 
malzemesinin olmadigi durumlarday- 
sa, yok olabiliyorlar. 

Guney Afrika altin madenlerindeki 
mikrobik ya§ami inceleyen gruba ba§- 
kanlik eden hidrojeolog Tullis Onstott, 
sicakligm elveri§li oldugu zamanlarda 
bile, hizla akip giden bir ya§am bula- 
madiklarmi soyluyor. Mikrobik ya§am, 
yeni ko§ullara son derece iyi uyum 
saglayabilen, surekliligi olan, dayamkh 
bir ya§am gibi goziikse de, derinlerde 
qok yava§ ilerliyor. Bu du§iik tempolu 
ya§am tarzi, okyanus kabugunda da 
bulunmu§. Ancak, ya§amm nerede ve 
nasil varoldugunu ve geli§tigini sapta- 
mak iqin, yerin derinliklerini ara§tiran 
bu ara§tirmacilar, mikrobik toplulukla- 
n, kendi ozgiin ya§am ortamlarmda in- 
celemek zorundalar. 


BiLiMveTEKNIK 


88 


Ocak 2003 












Hidrojenle Beslenenler 

ABD’nin Idaho eyaletindeki sicak su 
kaynaklarmin altinda, g6riinu§e gore 
yuzeyden oldukga bagimsiz bir §ekilde 
ya§ayan bir mikrobik toplulugun ke§fi 
de, Mars’ta ya§am olabilecegi du§tince- 
lerini koriikluyor. Hidrojeolog Francis 
Chapelle ve meslekta§lari, 200 metre 
derinlikteki, 6 milyon ya§mdaki volka- 
nik kul yataklarimn arasindan gikan 
sulardan faydalanmi§lar. 60 °C’deki bu 
sularda, oldukga ytiksek duzeylerde 
hidrojen gazi ve hidrojenle ya§ayan bir 
mikroorganizma toplulugu bulmu§lar. 

Birkag farkli tipteki DNA analizine 
gore, sicak kaynak mikroplannin 
% 95’inden fazlasi arke. Gen analizleri, 
bu arkelerin % 95’inin gen modellerini 
agiga gikartmi§. Bu arkeler, hidrojenle 
karbon dioksitin tepkimesiyle metan 
ureterek enerji elde eden metan ureti- 
cilere, oldukga yakm gozukuyorlar ve 
hidrojenin nanomolar deri§imlerinde, 
gok iyi geli§ebiliyorlar. Normalde dtin- 
yamizda az bulunan bu gaz, tahminen 
suyla kaya arasindaki bir ge§it etkile- 
§im sonucu olu§uyor. Bu, mikrobiyo- 
log Todd Stevens ve jeokimyaci James 
McKinley’in, Kolombiya lrmagimn ba- 
zalt lavlarmda, 1500 metre derinlikler- 
deki suyun iginde bulunan hidrojeni 
agiklama §ekli. Bazaltin igindeki de- 
mir, sudaki hidrojeni ayn§tirarak bir 
hidrojen gazi stoku olu§turuyor. Bu 
hipoteze gore, derinliklerde ya§amin 
devammi saglayan hidrojen gazimn 
uretimi, su ve bazaltin biraraya geldigi 
her yerde gergekle§iyor. Bu hipotez, 
Mars’taki olasi ya§am iqin de buyuk 
anlam ta§iyor; giinkii, kirmizi gezege- 
nin buyiik gogunlugunu bazalt olu§tu- 
ruyor. Ancak, mikrobiyologlar su ve 
bazalttan hidrojen uretimi igin, son de- 
rece du§tik bir pH diizeyinin gerekli 
oldugunu saptami§lar. Aynca, gen dizi- 
limleri incelendiginde, Kolombiya lr- 
magindaki bazalt mikroorganizmalan- 
nin yalmzca % 3’unun hidrojen tiike- 
ten metanogenler oldugu saptanmi§. 
Diger mikroorganizmalarsa, farkli yol- 
lardan ya§amlarmi surduriiyorlar. Or- 
negin, yuzeyden ya da lavlar arasinda- 
ki fosil toprak tabakalarmdan ta§man, 
erimi§ organik maddelerden yararlam- 
yor olmalan, bir olasilik. 

Mikrobiyolog Chapelle, Idaho’daki 
organizmalarm, ya§amlan iqin kullan- 
diklari hidrojenin, her yerde gergekle- 


§ebilecek su ve kaya tepkimesine bagli 
olmadigim soyluyor. Qunku, bu orga- 
nizmalarm ya§amlarmi sagladiklan hid¬ 
rojen, aktif faylarin gatlaklar boyunca 
hareketi ve kayalan ezmesi sonucu agi- 
ga gikiyor. Kinlmalar, mineral yuzeyler- 
de hidrojen gazi uretebilmek igin Su¬ 
dan hidrojeni gikartan aktif bolgeler ya- 
ratiyor. Faylarin gunliik hareketleri ol- 
masa, yeni kaya yiizeyleri olu§mayacak 
ve hidrojen gok ender olarak agiga gi- 
kacak. Chapelle, aym bolgede, bir duzi- 
neden fazla sicak su kaynagim incele- 
mi§ ve buralarda hidrojenden gok kar- 
bona dayali mikrobik topluluklar ke§- 
fetmi§. Chapelle, hidrojene dayali ya- 
§am bigiminin gok yaygin olmadigim 
dii§unuyor. Bu gorii§se, Mars ka§ifleri- 
nin umudunu kinci yonde. 

Granitler ve Altin 
Madenleri Arasinda 

Bazi kabuksal kayalann dogal rad- 
yoaktivitesi sonucu olu§abilecek hid¬ 
rojen, yuzeyden bagimsiz, buyiik kita- 


sal bir biyosfer igin, ba§ka bir hidrojen 

kaynagim olu§turabilir. Uranyum gibi 

Diinya’nm ig kisimlanm lsitan radyo- 

aktif elementler, kabugun granit gibi 

silika agisindan zengin kayalannda da- 

ha fazla bulunuyor. Mikrobiyolog 

• 

Karsten Pedersen, Isveg’te bulunan 
400 metre derinlikteki yeralti labora- 
tuvarmda, 2 milyon yillik granitlerle 
gali§iyor. Pedersen, bu derinliklerdeki 
granitin kinklarindan alinan ornekler- 
de, pek gok mikroorganizma bulmu§. 
Her bir mililitrede 10.000 ila 100.000 
hucre. Bu sayi, temiz yuzey sulannda 
bulunabilecek sayiya neredeyse e§it. 
Pedersen, aym zamanda nanomolar- 
dan gok, pek gok mikromolar deri§im 
bulmu§. Bu mikroorganizmalann bir 
kismim, hidrojen tuketen metanojen- 
ler olu§turuyor. Pedersen’in bilemedi- 
gi, ya§amin hangi hizla ilerledigi; ama, 
oldukga yava§ ilerledigini tahmin edi- 
yor. Ara§tirmacilar, derin altyiizeyle- 
rin herhangi bir yerinde gordiikleri 
mikroorganizmalann yalmzca % 
0,Pini kultur ortaminda iiretebilmi§- 
ler. En uygun ko§ullar altinda bile, bu 
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Yellowstone Ulusal Parki’ndaki bu 
ve buna benzer havuzlar, pek g>k 
arke tiiriine ev sahipligi yapiyor. 


i§aretlerinin azalmasi Onstott’u §a§irt- 
mi§. Qunku, canlilann dayanabilecegi 
en list sicaklik smiri olan 113 OC’ye 
ancak madenlerin en alt kisimlarinda 
ula§ilabiliyor. Ya§am igin gerekli yakit 
olan hidrojenin deri§imi de, buralarda 
milyonlarca kez artiyor. 

Oyle goriinuyor ki, Onstott’a gore, 
bu derinliklerde, mikroorganizmalarm 
kullandigindan qok daha fazla enerji 
var. Qok miktarda yakit oldugu halde, 
bu yakiti kullanmaya yarayacak oksi- 
jen gibi bir oksidasyon elementi bu- 
lunmuyor. Bu ytizden Onstott bu de- 
rinliklerdeki mikroorganizmalarin ne 
yaptiklarmi merak ediyor ve tekrar 
canlandirilamayacak §ekilde uykuda 
olabileceklerini dii§unuyor. 


mikroorganizmalari, etkin laboratuvar 
kiilturlerinde bir gecede uretilen huc- 
relerin yogunluguna getirmek, hafta- 
lar, hatta aylar almi§. 

Onstott’la birlikte 30 kadar ki§inin 
gali§tigi Gtiney Afrika altin madenle- 
rindeki ara§tirmalarda, bu ya§amin ne 
kadar yava§ ve seyrek oldugu goriile- 
biliyor. Ekip, Pedersen’in benzer de- 


rinliklerdeki gah§malanyla kiyaslana- 
bilir yogunlukta mikroorganizmalar 
bulmu§. 3,2 kilometre derinlerdeyse, 
DNA’lari sayesinde, hipertermofil (gok 
yuksek sicakliklan seven) arkelerden 
biri olarak tammlanan bazi hucreler 
bulmu§lar. Ancak biyokutle, yuzeyler- 
den a§agilara dogru indikce hizla aza- 
liyor. Daha derinlere indikge ya§amin 


Yari Olii, Yari Canli 

Ara§tirmacilar, derinlerdeki ya§a- 
min bu yari oltim durumuna nasil geg- 
tigini bulmak lqln, derin biyosferin bir 
ba§ka buyuk boltimu olan, okyanus 
tortullarim da inceliyorlar. Turn okya¬ 
nus tortullan, mikroorganizmalarin 
beslenebilecegi farkli miktarlarda or- 
ganik maddelerle dolu. Ancak, deniz 
tabaninin birkag santimetre altinda, 
bu yakiti yakmak lqln gerekli olan ok- 
sijen tukeniyor. Bu durumda, deniz 
suyunda bulunan erimi§ sulfat, qokek 
ti boyunca a§agilara dogru yayildigi 
igin, oksijenin yerine gegiyor. Sulfatin 
a§agi dogru yayilmasiyla, mikroorga¬ 
nizmalar tarafindan ttiketimi arasinda 
bir dengenin varligi, tortulun derinli- 
giyle degi§en sulfat deri§iminden anla- 
§iliyor. Bu, deniz tabaninin altindaki 
ya§amin, ya da en azindan sulfati oksi¬ 
dasyon elementi olarak kullanan ya§a- 
min, hangi hizla ya§andigim anlamak 
lqln iyi bir o\qu. Rhode Island Univer- 
sitesi’nden (URI) denizbilimci Steven 
D’Hondt, Scott Rutherford ve Arthur 
Spivack derinlerdeki ya§amin hizmi 
anlayabilmek igin, turn diinyadaki tor- 
tul alanlarmda yapilan sulfat olgiimle- 
rini degerlendirmi§ler ve bu canlilann 
ya qok az nefes aldiklan ya da genel- 
de hareketsiz olduklan sonucuna var- 
mi§lar. Bir ba§ka denizbilimci, John 
Parkes ise, 850 metre derinlikteki, 14 
milyon yillik tortullarm iginde bulu¬ 
nan hucreleri incelemi§. Ara§tirmaci, 
gordiigii hticrelerin gogunun ya§adigi- 
m ve iyi durumda oldugunu soyluyor. 
URI grubunun sulfat di§indaki oksi- 


Arkelere Baki$ 

1960'larda, biyologlarin, ya§amin 80 OC iistiin- 
deki sicakliklara dayanamayacagmi dii§undugu bir 
ortamda, Thomas D. Brock, ABD'deki Yellowstone 
Ulusal Parkinda (tektonik yeryiizu hareketlerinin 
siirdiigii, gayzerleriyle iinlii bir bolge) sicak su kay- 
naklarinda Thermus aquaticus adim verdigi, hiper- 
termofilik (agri sicak sever) bir bakteri buldu. 
Brock'un buldugu organizma her ne kadar arke ol- 
masa da, termofilik arkelerin ke§fedilmelerinde 
onemli role sahipti. fun kit bu sayede ya§amin varo- 
lamayacagi dii^unulen habitatlarda da ya§am arama 
gibalari ba§ladi ve benzer birg>k arke ke§fedildi. 

Arkeler, ilk ke§fedildikleri 1970'li yillarda, es- 
ki bakteriler anlamina gelen "arkebakteriler" ola¬ 
rak tammlandilar. fiinkii, bu canlilann dogadan 
yalitilan ilk orneklerinin ya§adiklari ortamlar, oksi- 
jensiz, bol kiikiirtlii ve sicakligin yuksek oldugu 
yerlerdi. Bunlar diinyamizda ya§amin ba§ladigi ka- 
bul edilen ilk zamanlardaki yeryiizu ko§ullarina 
benziyordu. Ayrica bu mikroorganizmalar, bakteri¬ 
ler gibi, prokaryottu ve onlarla aym ortamlarda da 
ya^ayabiIiyorlardi. Bu nedenle arkelere, arkebakte¬ 
riler (eski bakteriler), bakterilere de obakteriler ya¬ 
rn "ger^ek bakteriler" adi verilmi§ti. Molekiiler bi- 
yoloji sayesinde onlarin bakterilerden farkli bir 
prokaryot grup oldugu anlagldi ve bugiin onlara 
arkeler deniliyor. Arkelerin en ilgi £eken yanlarin- 
dan biri, g)k zorlu ko§ullarin hakim oldugu yerler- 
de ya§amalari. Sicak su kaynaklari gibi suyun kay- 
nama noktasina en yakin sicaklikta oldugu yerler, 
a§iri asitli ya da tuzlu sular ya da buzullar bu can- 
lilarin ya§am alam. 


Arkelerin ke§fi, bilim diinyasindaki ilk etkisini 
canlilann simflandirilmasi ve ger^ek bir soy agaci- 
nin olu§turulmasinda gosterdi. fiinkii bu sayede, 
biitiin kii^uk yapili mikroplarin birbirleriyle yakin- 
dan ili§kili olmadiklari anlagldi. Carl Woese ve ar- 
kada§lari bu ayrimi farkederek, turn canlilari, 
Obakteriler, Okaryotlar ve Arkebakteriler olarak, 
ii£ ayri kategori altinda topladilar. 

Arkeler, Woese tarafindan Krenarkeota, Oyar- 
keota ve Korarkeota olarak ii£ farkli gruba ayrildi- 
lar. Metan iireticileri, agri sicak ya da tuz seven ar¬ 
ke tiirlerini igne olan oyarkeota en iyi bilinen 
grup. Krenarkeota, bilinen turn canlilardan daha 
yuksek sicakliklarda ya§ayan tiirleri i^erse de, bu 
organizmamn topragin ignde ve daha ilimli sicak¬ 
liklarda ya§ayan birgok tiirii ke§fedildi. Korarkeota 
grubuysa, i^lerinde en ilging olam. fiinkii, bu gru- 
bun bildigimiz anlamda herhangi bir iiyesi, heniiz 
canli olarak yalitilabilmi§ degil. Giiniimuzde arke¬ 
ler metan iireticiler, sulfat indirgeyiciler, agri tuz- 
cullar, hiicre duvari olmayanlar ve agri sicak sever¬ 
er (sulfur metabolize edenler) olarak be§ gruba ay- 
riliyor. 

Methanococcus jannaschii, tarn niikleotid dizisi 
agklanan arkelerden. Bu arke, Pasifik Okyanu- 
su’nun 2600 metre derinliginde bulunan hidroter- 
mal bir kanaldan yalitilmi§. Bu derinlikte bir hidro- 
termal kanalda basing 200 atmosferden, sicakliksa 
90 OC’den yuksek degerlere ulagyor. Bu degerler 
goz online alindiginda, boyle bir canlimn diinya¬ 
mizda ilk olu§an canlilarla birgok ortak nokta ta§i- 
yabilecegi akla yatkin geliyor. Ara§tirma sonucun- 
da ^ok daha ilgin^ ve §a§irtici bir bulgu da var: bu 
arkenin genomunun %40'i, diger canlilarda ornegi 
olmayan ozgiin dizilerden olu§uyor. 
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dasyon elementlerini dikkate almadi- 
gim soyleyen Parkes, demir gibi diger 
tortul minerallerinin de oksidasyona 
katkida bulunabilecegini belirtiyor. 
Derinlerdeki ya§amin, kendisini mil- 
yonlarca yil boyunca kapali tutabilme 
yetisine sahip oldugunu, bu arada mo- 
lekuler yapismi koruyacagim, ama bti- 
yuyemeyecegini de sozlerine ekliyor. 

D’Hondt ve meslekta§lan Parkes’in 
bu goru§leri dogrultusunda tekrar 
ara§tirmalara ba§lami§lar ve sadece 
sulfatin degil, manganez ve demirin 
de, enerji uretiminde oksidasyon ele¬ 
ments olarak kullanildigi yolunda, ke- 
sin kamtlar bulmu§lar. Aym zamanda, 
kuvvetli oksidanlar olan oksijen ve 
nitratin da, tortulun alttaki 30-40 met- 
relik kismmda, altta bulunan kabuk- 
tan sizdigi da bulgular arasinda. 

Okyanus Kabugu 

Derin biyosferin tiguncu alam olan 
ve gezegenimizin tiqte ikisini kaplayan 
okyanus kabugu, kita kabugundan ya 
da tortul tabakalarindan daha da gi- 
zemli. Deniz dibindeki sicak su kay- 
naklarmda, mikrobik bir ya§amin var 
oldugu ilk olarak 1979 yilinda farke- 
dildi. Bu bulguya dair kesin kamtlarsa, 
1991 yilinda elde edilebildi. Daha son- 
ra, sicak su kaynaklarmdaki termofilik 
(sicak sever) mikroorganizmalarm ke§- 
fiyle, deniz tabanmin altinda bir biyos¬ 
ferin var oldugu saptamasi yapildi. An- 
cak, bu okyanus kabugu biyosferinin 
ne kadar btiytik oldugu hala belirsiz. 
Mikroplar, kuresel okyanus boyunca 
60.000 km uzanan sistemde aktif du- 
rumdalar ve deniz suyu sicakligimn 
magmanm etkisiyle yuz derecenin qok 
qok iistiine qiktigi sirt tepelerinde bile 
ya§amamn yolunu buluyorlar. Bu yer- 
lerden uzakla§tikqa, kabuk sogumaya 
ba§liyor, ve derece dii§tukqe, mikrobik 
ya§am da azaliyor. Ornegin, inceleme- 
lere gore, Juan de Fuca sirtimn 90 km 
dogusunda suyun sicakligi 60 OC’ye 
dii§uyor. Mikrobiyologlar bu bolgede 
normal deniz suyunda bulunandan da¬ 
ha az hticre bulabilmi§ler. 

Tammlama Yontemleri 

Qogu mikrobik olan ya§am qe§itlili- 
ginde, mikroplan kultiirle iiretmek 
her zaman mumkun olmuyor. Bu yuz- 
den bu tiir organizmalar hakkinda bil- 



Nanoarchaeum’\ar, ba§ka bir arke tiirii olan 

Ignicoccus hiicrelerine tutunarak ya§iyorlar 

gi edinmek biraz zor. Bu canlilann, la- 
boratuvarlarda tizerlerinde gali§ilabi- 
len az sayida mikropla ili§kilerinin 
hangi yontemlerle belirlenebilecegi 
onemli bir soru. Cevapsa, polimeraz 
zincir reaksiyonu, yani kisaca "PCR". 
Bu teknik, qevreden toplanmi§ ornek- 
lerden elde edilmi§ DNA’yi Qogaltmak 
iqin kullamliyor. Daha sonra, gogalti- 
lan DNA’mn baz dizilimi belirleniyor. 
Dizileri birbirleriyle ve veritabamnda 
stoklananlarla kar§ila§tirmak, dogru 
mikrobik ge§itliligin bir olgutunun el¬ 
de edilmesini sagliyor. 

Hticrelerdeki protein sentezinden 
sorumlu ribozomlardaki kiiguk altbi- 
rimlerin RNAIarmi (SSU rRNA) kodla- 
yan genler, gogaltma, siralama ve kar- 
§ila§tirma igin en uygun yapilar. Qun- 
ku, ribozomlar herhangi bir organiz- 
mamn hayatta kalmasi iqin gerekliler. 
Bu ytizden, turn organizmalar en azin- 
dan bir ribozomal RNA (rRNA) geni ta- 
§iyor. rRNA’lar, ribozomlarm yapi ve 
i§levlerinde onemli roller oynayan, ana 
yapisal elementler ve ribozom agirligi- 
nin yakla§ik % 65'ini olu§turuyorlar. 
Prokaryotik hucrelerde 3, okaryotik 
hucrelerdeyse 4 ge§it rRNA bulunu- 
yor. rRNA gen dizilimleri, dtinya iize- 
rindeki 3-4 milyar yillik ya§am tarihi 
boyunca oldukga az degi§ime ugrami§- 
lar. Bu ozellikleriyle rRNAIar canlila- 
rin simflandirilmasmda kolaylik sagli- 
yorlar. Ornegin, bakterilerden farkli ol- 


duklan pek qok alanda kabul edilen 
arkelerin ke§fi de, rRNA dizilimlerinin 
analizi sayesinde gergekle§mi§. 

Nanoarkeota: 

Yeni Arke Dali 

Izlanda agiklarmda, deniz altinda ye¬ 
ni ke§fedilen bir canli da, 60-70 milyon 
yil once soylarmin tukendigi samlan an- 
cak, 1938 yilinda hala ya§adiklan anla- 
§ilan efsane balik latimeryalar ya da di¬ 
ger makroskopik "ya§ayan fosiller" ka¬ 
dar dikkate deger bulunuyor. Qunku 
bu canlimn ke§fi, ilk olarak canlilann 
dogru ge§itliligini agiklamada kullam- 
lan yontemlerin, hala yetersiz kaldigmi 
gosteriyor. Bu ke§if, ikinci olarak, bu 
canlimn ya qok ilkel ya da evrimle bu- 
yuk bir degi§im gegirmi§ oldugunu da 
gosteriyor. Son nedense, bu yeni tamm- 
lanan canlimn, arkeler iginde yeni bir 
grup yaratilacagina i§aret etmesi. 

Regensburg Universitesi Mikrobi- 
yoloji Bolumu’nden Dr. Harald Huber 
ve arkada§larinm Nanoarchaeum equ- 
itans olarak adlandirdiklan, bu 400 
nanometrelik esrarengiz kuresel mik- 
ropquklar, yakla§ik 100 OC sicaklik, 
oksijensiz bir atmosfer, sulfur ve vol- 
kanik gazlardan olu§an ortamda yeti- 
§iyorlar. Bu ko§ullar, diinyamn yakla- 
§ik 3,8 milyar yil onceki ko§ullanyla 
6rtu§iiyor. Bu yuzden Nanoarcha- 
eumlarm, ya§amin oldukqa ilkel bir 
formunu temsil ediyor olabilecekleri 
du§iinuluyor. Belki de, birer ya§ayan 
fosil olarak tammlanabilirler. Nano- 
archaeumlarm iqerdikleri DNA mole- 
kullerinin toplam uzunluguysa kaba- 
ca 500 kilobaz, yani 500.000 baz qifti. 
Bu, biiyuk olasilikla, bilinen en kiiquk 
prokaryotik hticre genomu. 

Nanoarchaeum’lar, rRNAIarmin 
gorulmemi§ dizilimlerine bagli olarak, 
evrimsel ili§kileri temelinde, bakterile- 
rin degil, arkelerin arasinda yer aliyor- 
lar. Ancak, bilinen herhangi bir arke 
grubuna dahil edilemeyeceklerini, bu 
yuzden de yeni bir dallanma olu§tura- 
caklan du§tinuluyor. 
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Gen ifadesi, genin i§levi sonucu or- 
taya gikan “iirtin”iin yol agtigi, gozle- 
nebilen bir etkiyi anlatir. Ancak her- 
§ey bu kadar basit degil. Pek qok gen 
tirtinii, hucrenin iq ortaminda i§lev go- 
riir; hiicreler birbirleriyle ge§itli yollar- 
la ili§ki kurarlar ve her organizma 
farkli gevresel ko§ullarda ya§amim 
stirdiirtir. Yani gen ifadesi ve sonu- 
cunda di§a yansiyan karakteristikler, 
aslmda bireyin kendi gen yapisiyla, iq- 
sel ve di§sal gevre arasinda kurulan 
ili§kiler sonucu ortaya gikar. 

Qevre denildigi zaman, bizim di§i- 
mizda kalani dti§tintiriiz. Yani, igine 
girdigimiz ya da iginden giktigimiz "o 
yer". Oysa gevre, tiim ya§ami iginde 
barindirir ve aslinda ya§am igin bir 
"ko§ul" dur; bizi biz yapan ko§ullar 
toplami. Kurak topraklarda yeti§en 
bitkiler daha uzun koklu olurken, 
nemli yerlerdekiler daha kisa koklu 
olur. Kaplumbagalar sicakliga bagli 
olarak di§i ya da erkek olur. Baliklar, 
bir ortamda di§iyken ba§ka bir ortam- 
da erkek olabilir. Acaba genler mi as- 
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linda bizi biz yapan, yoksa onlar yal- 
mzca geli§imimizi iyi tamamlamamiz 
iqm gevrenin kullandigi bir arag mi? 
Tirnak §eklimizden protein yapisma, 
ergenlik sivilcelerimizden garpi§an 
otolara bindigimizde salgiladigimiz 
adrenalinin miktanna kadar bizimle il- 
gili olan her§ey genlerimizle gevre ara- 
sindaki ortakligin bir uriinu. Varligi 
1940’h yillarda konu§ulmaya ba§la- 
nan bu ortakliga, genetik gah§malan- 
mn ve teknolojinin ilk patladigi do- 
nemlerde biyologlar tarafindan burun 
kivnlmi§ olsa da, bu ortaklik, §u anda 
tiim bilim adamlanmn goz oniinde bu- 
lundurdugu bir etken. 

Ge<j Farkedilmi§ 

Bir Ortaklik 

"Biyologlar, neden bu kadar uzun 
sure genlerin gevreyle kurduklan or¬ 
takliga burun kivirmi§lar?" sorusu ge- 
liyor akhmiza. Bunun yamti iqm biyo- 
lojinin tarihgesine bakmak gerekiyor. 


Genetik gali§malar henuz yaygin- 
la§madan, 1900’lerde biyologlar, geli- 
§imi, yani dollenmi§ §ekilsiz bir yu- 
murtadan inamlmaz bir organizmamn 
olu§umunu ara§tirarak, kalitimi anla- 
maya gali§irlar. Ilk deneysel embriyo- 
loglann kahtimm gizemini anlamak 
iqm baktiklan yer, genin gok da derin- 
likleri degil; yalmzca, gevresiyle birlik- 
te embriyodur. 19. yuzyilin son yan- 
smda, biyologlar sicaklik degi§imiyle 
kelebegin nasil renk degi§tirdigini an- 
larlar. Sonrasmdaysa, iyon ve besin 
diizeylerinin geli§im iizerindeki etkile- 
rinin ve de sicaklik gibi gevresel etki- 
lerin, cinsiyet uzerindeki etkilerinin 
anla§ilmaya ba§lanmasi gecikmez. 

Ancak bu gali§malar heniiz tarn ola¬ 
rak kendilerini gosteremeden, gen 
teknolojisi iizerine yeni geli§meler, bi- 
yologlarm ilgisinin birden genetik ve 
fizyolojiye yonelmesine neden olur. 
Geli§im biyologlarmin dikkatleri daha 
qok laboratuvar deneylerine yonelir. 
Bu da, gevre faktoriiniin en ba§ta 
elenmesi demek olur. 
















0 donemlerde Sovyetler Birligi’nde 
biyolog Trofim Lysenko’nun adi sikga 
geger. Lysenko, organizmamn gozle- 
nebilir davram§larmin yapisal ve i§lev- 
sel olarak gevre tarafmdan belirlendi- 
gine inamr. Soylenenlere gore, Lysen¬ 
ko o donemde heniiz bir ogrenci oldu- 
gu iqm genetikgiler tarafmdan ciddiye 
alinmaz ve alay konusu olur. Stalin 
doneminde tanmin geli§tirilmesine yo- 
nelik gah§malan ve fikirleriyle giig ka- 
zanan Lysenko, kisa bir sure iginde 
Sovyetler Birligi Bilim Akademisi Ge- 
netik Enstittisti’niin ba§ina geger. Uy- 
guladigi fikirlerinin beklenen sonugla- 
n vermemesi onu etkilemez; tarn aksi- 
ne, kar§it gorii§teki bilimadamlanm 
ya iilkeden surer ya da hapse gonde- 
rir. Bilimden uzakla§arak siyasi birta- 
kim geki§melere girmesi nedeniyle da- 
ha sonrasmda du§uncelerinin bilim 
adamlannca uzun sure kabul edilme- 
digi soylenir. Boylece gevresel etkiler, 
gozardi edilmeyi uzunca bir sure siir- 
diiriir. 

1940 ve 19501i yillarda bir avug 
Avrupali ve Amerikali, geli§im biyolo- 
jisi gali§malarma gevresel etkileri da- 
hil etmeyi yeniden denerler, ancak 
beklenen ba§an saglanamaz. 19601ar- 
da genetik devrinin ba§lamasiyla pek 
qok parlak geng o yonde siiriiklenir. 
1960 ve 1970’lerde gevrenin, geli§im, 
sureklilik ve iireme uzerinde etkisi ol- 
dugunu du§iinen biyologlar, ekoloji, 
tanm, koruma biyolojisi ve buna ben- 
zer alanlarda gali§maya ba§larlar. 

Geli§im biyologlannm, canlimn ya- 
§adigi gevreye uyumu ve sergiledikleri 
davram§lar uzerinde genlerin etkisine 
yogunla§maya ba§lamalanyla, labora- 
tuvarlarda hizla ve qok sayida iireyebi- 
len birk 
malar 
sirke s 
zebra 
Afriki 
pengeli 
gasi, ti 
ev fare: 
iizere 
bugiine 
§imin g< 
li ?ah§i 
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Polygonum persicuria (solda), Polygonum turleri arasinda en az esneklik gosteren tiir 

Polygonum hydropiper (sagda). 


etkileri en aza indirgeyen ozellikler. 

Ancak gegtigimiz son on yilda, bi¬ 
yologlar geli§imin kati simrlan olma- 
digini, tarn tersine organizmalann ol- 
dukga "esnek" olduklarmi fark eder- 
ler. Yakin bir zamandaysa, yeni bir ga- 
li§ma sahasi olu§ur: Ekolojik geli§im 
biyolojisi (ecolojical developmental bi¬ 
ology). Kisaca “eko-devo” adi verilen 
bu saha, geli§en bireylerin gevresel ve 
genetik bilgileri nasil entegre ettikleri- 
ni ve bu entegrasyonun evrimi nasil 
etkiledigini inceliyor. Eko-devo’nun 
temel ilkesini §oyle ozetleyebiliriz: Ay- 
m gene sahip bireyler, embriyonun 
iginde bulundugu gevreye bagli olarak 
farklila§ir. Bu farklila§ma da turlere 
ve hatta bireylere gore esneklik goste- 
rir. Yani birbiriyle qok yakin akraba 
olan iki birey, farkli ortamlarda iginde 
bulunduklan ko§ullara bagli olarak 
gok farkli ozellikler gosterebilirler. Us- 

terdigi 
la gos- 

liversi- 
Sonia 
y olygo- 



>icaga 
illerdir. 


num cinsinden ve birbiriyle yakin ak¬ 
raba dort esmer bugday turiinun es- 
neklikleriyle ilgili bir gali§ma yapmi§. 
Bu tiirlerden yalmzca biri i§iga kar§i 
duyarlilik gosterirken, otekilerden hiq- 
biri uyum gostermiyor. Sultan, aym 
zamanda, i§iga kar§i degi§kenlik gos¬ 
teren turiin, farkli bir ozellik kar§isin- 
da aym esnekligi gostermedigini bul- 
mu§. Bu dort esmer bugday turn, yap- 
rak biiyuklugu, kok uzunlugu ve yapi- 
si, fotosentez hizinda farkliliklar gos- 
terdikleri gibi, esnekligin buyukliigu, 
yonii ve siiresinde de ge§itlilik gosteri- 
yorlar. Bu ge§itlilikler tiimiiyle bitkile- 
rin ekolojik dagilimlanyla ilgili. Orne- 
gin, Polygonum persicuria yetersiz or¬ 
tamlarda oldukga iyi iireyebiliyor. Du- 
§iik i§ikli bu ortamlara uyum sagla- 
mak igin, yaprak dokularim ikiye kat- 
liyor. Daha iyi i§ik alan, su ve besin 
agisindan daha zengin ortamlardaysa 
yine iglerinden en iyi iireyebilen tiir 
bu. Sultan, yaptigi gali§ma sonucunca, 
bu bitkilerin yalmzca kendi ozellikleri- 
ni degi§tirmekle kalmadiklarmi, aym 
zamanda iirettikleri tohumlannm boy- 
larini ve yapilanm da bulunduklan 
gevre ko§ullarma gore degi§tirdikleri- 
ni soyluyor. 

Esneklik konusunda yapilan gali§- 
malar elbette bitkiler alemiyle simrli 
kalmiyor. Hayvanbilimciler de, hizla 
ilerleyen bu konu iqm kollan sivami§ 
durumda. Bu gali§malardan biri, New 
Orleans Universitesi’nden geli§im bi- 
yologu John Stewart-Savage ve Maine 
Universitesi Darling Deniz Merke- 
zi’nden Philip Yund tarafmdan yapili- 
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yor. Qali§manm hedefi, mtirek- 
kep baligi Botryllus Schlosse- 
ri’ nin tireme ozelliklerindeki 
kahtimsalhgi anlamak. B. 
Schlosseri, hem erkeklik hem 
de di§ilik orgamna sahip; kolo- 
nideki turn bireyler, istedikleri 
zaman yumurta ya da sperm 
tiretebiliyorlar. Steward-Savage 
ve Yund, genetik yapilan aym 
olan mtirekkep baliklanm alip 
bir kismim Damarsicotta nehri- 
nin yukarisina, otekileri de 
nehrin a§agisina birakiyorlar. 

Daha lhk ve besince daha zen- 
gin olan yukan tarafta, bireyler 
daha fazla yumurta tiretirken, 
daha soguk ve besince fakir 
olan a§agi taraftaki bireyler, da¬ 
ha btiytik testisler ediniyorlar. 
Nedeniyse oldukga basit: yu¬ 
murta tiretimi oldukga pahali- 
ya mal oluyor, bu nedenle be- 
sin agisindan fakir olan yerler- 
de sperm tiretimi tercih edili- 
yor. Peki, gevre, genler tizerin- 
de nasil etkili olabiliyor? 

Bu konuda yapilan gali§malar ara- 
sinda verilen en gtizel ornek, Chicago 
Universitesfnden Ehab Abouheifin 
kanatsiz kanncalanyla yaptigi gali§- 
ma. Qogu karmca ttirtinde toplumsal 
smiflar bulunur. Pheidole morrisf nin, 
ikisi kanatli (kralige ve erkekler) ve 
ikisi kanatsiz (sava§gilar ve i§giler) ol- 
mak tizere 4 toplumsal sinifi var. Ka- 
rmcalarda, tipki sirke sineginde (Dro¬ 
sophila melanogaster) oldugu gibi, ka- 
nat olu§umunda gorev alan 6 gen bu- 
lunuyor. Bu 6 gen, bir ag olu§turarak 
yine sirke sinegindekiyle aym bigimde 
ifade ediliyorlar. Yani bu genler bir ge- 
§it "a§amali gen dizinini" meydana ge- 
tiriyorlar. Bir gen, bir proteini kodlu- 
yor; kodlama sonucunda bir sonraki 
gen goreve hazirlamyor. Sava§gi ka- 
rmcalarda, ilk be§ gen tipki kraligenin 
kanat olu§umunda oldugu gibi, nor¬ 
mal bir §ekilde ifade ediliyor. Fakat so- 
nuncu gende kodlama, kanat yapimim 
durduruyor. I§gilerdeyse, durdurma 
i§lemi daha erken devreye giriyor. 

Karmca yuvasmdaki di§ilerin %75’i 
ttimtiyle aym genetik yapiya sahip. Fa¬ 
kat, sava§gi mi, i§gi mi yoksa kralige 
mi olacaklan genlerindeki farkliliklara 
degil, gevresel etkilere bagli. Dogru 
i§ik ve sicaklik, karmca embriyosunun 
yogun bir bebeklik hormonu salgila- 


masmi sagliyor. Bu, onlarin kralige 
adayi olmalan yolundaki ilk adim. Bu 
a§amada, kralige adaylan oteki i§gi ve 
sava§gi adaylarmdan aynhyor. Beslen- 
me §ekli, toplumsal siniflarimn ne ola- 
cagmi belirleyen ikinci etmen. Protein 
agirlikli beslenmeyle ikinci bir bebek¬ 
lik hormonu salgilamyor. Bu a§ama- 
da, sava§gi karmca adaylan yollarmi 
otekilerden ayinyorlar. Zayif beslenen 
embriyolann kaderiyse i§gi olmak. As- 
linda, her iki a§amada da belirleyici 
olan hormonlar. Ancak hormonlan 
harekete gegirense, gevresel etkenler. 
Abouheifin tizerinde gali§igi oteki uq 
karmca turiindeyse duzenek benzer; 
ancak turlerin herbirinde kanat yapi- 
mi farkli noktalarda durduruluyor. 

Ozelliklerin, igsel ve di§sal olmak 
tizere pek qok tetikleyiciyle kontrol 
edildigi, artik yaygin bir goru§. Aslm- 



Karmcalarda, krali^eyle i§g arasindaki biiyukluk 
farkmin nedeni gen yapilan degil, i§ik ve beslenme 

farkliliklari. 


da, genlerin ifadesinde gevre- 
sel etkilerin varliginm ve nasil 
etkidiklerinin bilinmesiyle, pek 
qok alanda eksikleri tamamla- 
mak iqin yeni adimlar atilabile- 
cek gibi gorunuyor. Ornegin, 
tip dalinda yapilan gali§malar- 
la, yavru beyin hucrelerinin qo- 
galarak saglikli yeni beyin do- 
kulanm olu§turmalanm sagla- 
yan tetikleyicilerin anla§ilma- 
siyla, ergen bireylerin zarar 
gormu§ beyin dokularmin te- 
davisinde daha ba§anh oluna- 
bilecegi soyleniyor. Yine geli- 
§im sirasinda di§sal tetikleyici- 
leri anlamak, dogaya salman 
yapay maddelerin hangilerinin 
canlilara zarar verdigini anla- 
makta da yararli olacak. 

Sosyal Qevre Etkili 

Yukandaki orneklerde gor- 
dugumtiz gibi, gevresel etkiler 
sicaklik, i§ik, basing gibi fizik- 
sel olabiliyor. Bu etkiler, kendilerini 
molekuler dtizeyde de gosterebiliyor. 
Ornegin, hormon taklidi yapan bir 
madde, gen ifadesini tumtiyle degi§ti- 
rebiliyor. Ya da bu etki canlinm iginde 
bulundugu sosyal yapidan kaynakla- 
nabiliyor. Sosyal gevre, bir baligin di- 
§iyken erkege donu§mesine ya da tarn 
tersi bir duruma neden olabiliyor. Ja- 
pon kayabaligi (Trimma okinawae) bu 
konuda tizerinde gali§ilmi§ gtizel bir 
ornek. Gruptaki en btiytik erkek, yu- 
vayi koruyor ve gruptaki di§ilerle aktif 
olarak giftle§iyor. Qiftle§me sonrasin- 
da, yavrularm ilk donemlerinde onlar- 
la tek ba§ina ilgileniyor. Grupta lider- 
lik yapan bu erkek balik olur ya da 
grubu terk ederse, gruptaki di§ilerden 
en buyugti erkege donti§tiyor ve onun 
yerine gegiyor. Fakat gruba, daha bti¬ 
ytik bir erkek katilirsa, oteki yine di§i- 
ye donti§tiyor ve yerini yeni gelen er¬ 
kege birakiyor. Bu degi§im yakla§ik 4 
gtin stiruyor. 

Bazi hayvanlardaysa geli§im, avci 
varligindan etkileniyor. Bu noktada 
devreye "alarm" maddeleri giriyor. Or¬ 
negin, yusufcuk bocegi larvasi, bir 
kurbaga ttirti olan Rana sylvetica iri- 
ba§iyla besleniyor. Bu nedenle, yusuf¬ 
cuk bocegi larvasi, onlar igin btiytik 
bir tehdit. triba§lar bu tehlikeye kar§i 
morfolojik ve davram§sal tepkiler ge- 
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Yusufcuk bocegi 


Agag kurbagasi (Rana sylvetica) 


li§tiriyorlar. Yusufcuk bocegi larvasin- 
ca salinan bir madde, Rana sylvetica 
iriba§inin normalden daha kugiik ol- 
masina ve daha biiyuk kuyruk geli§tir- 
mesine neden oluyor. Daha biiyuk 
kuyruk, iriba§in daha hizli yiizmesini 
ve daha keskin donti§ler yapabilmesi- 
ni sagliyor. Iriba§larda boyle bir degi- 
§imin olmasi igin bir saldinya ugrama- 
sina gerek yok, avcinin sudaki varligi 
yeterli oluyor. 

Eko-devo’nun inceledigi onemli 
alanlardan biri de simbiyotik bakteri- 
ler ve ev sahipleri arasindaki ili§ki. Bu 
alanda yapilan en ayrmtili gali§ma Ha¬ 
waii Universitesi’nden Margaret Me 
Fall-Ngai’nin laboratuvarmda gergek- 
le§tirilmi§. Bu laboratuvarda, mtirek- 
kep baligiyla (Euprymna scolopes), 
i§ik sagan bir bakteri’nin ( Vibrio fisc- 
heri) birlikte geli§imi uzerinde gali§il- 
mi§. Vibrio fischeri, koleraya neden 
olan bakterinin akrabasi. Bakteri, mti- 
rekkepbaliginin i§ik organi geli§imi- 
nin normal seyrinde gitmesini sagli¬ 
yor. Bu organ sayesinde, bedeni parla- 
yan murekkepbaligi, okyanusun par- 
lak yuzeyinde avcilardan kolayca kur- 
tuluyor. 

Yavru murekkepbaligmin heniiz ol- 
gunla§mami§ i§ik organi, kirpikli huc- 
relerden olu§mu§ bir alan geli§tiriyor. 
Bu alan, okyanustaki bakterilerin iqe- 
ri girmesine yardimci oluyor. Kirpikli 
hticrelerin yamsira geli§tirdigi derin 
kesecikler de, bakteriler iqin ya§ama 
ortami sagliyorlar. Organa gelen yeni 
bakterilerin etkisiyle, kirpikli hucreler 
birkag saat iginde buzii§erek ince kil 
§eklinde “mikrovillus’lar (emme yiize- 
yini geni§letmek uzere olu§an katman- 


lar) olu§turuyorlar. Bu degi§iklikler, 
bakterilerin, i§ik organi iginde geli§- 
mesine yardimci oluyor. Deneysel ola- 
rak, bu bakterilerden armdirilmi§ su- 
larda yeti§tirilen yavru mtirekkepbah- 
gi, dogru sinyalleri alamadigi iqin geli- 
§imini tamamlayamiyor. 

Elbette, bakterilerle i§birligi yapan 
ve birlikte evrimle§en, yalmzca omur- 
gasizlar degil. Memeliler ve oteki 
omurgalilar da bu i§birliginden fayda- 
lamyorlar. Insanlar, normalde yalmzca 
agizlarmda bile yuzlerce ge§it bakteri 
ta§irlar. Bu bakterilerle olan simbiyo¬ 
tik ya§antimiz, mikroplarla gevrili olan 
diinyada onlardan kagamamamizdan 
degil elbette. Laboratuvarda steril bir 
ortamda farelerle yapilan deneylerde, 
dogumdan hemen sonra bedene yerle- 
§en bakterinin, geli§im iqm oldukga ge- 
rekli oldugu gorulmu§. Vucutta onem¬ 
li organ sistemlerinin gogunun geli§i- 
mi, bakterilerden arindinlmi§ farelerde 
normal seyrinde gitmiyor. Ornegin, ba- 
girsaklarm geli§imi bakterilerle birlik¬ 
te ortaya gikiyor. Fare sutten kesilme- 
den birkag giin once, yani bakteriler 
ilk olarak bagirsakta ortaya giktigmda, 
bagirsak hucreleri kendinlerini, simbi¬ 
yotik bakterilerin ya§ayabilecegi “fu- 



Miirekkep baligi (Euprymna scolopes) 


koz” denen bir §ekerle kaplamaya ba§- 
liyorlar. Eger, dogru bakteriler ortam¬ 
da bulunmazsa, fukoz ortadan yok 
oluyor. Ancak, ortamda dogru bakteri¬ 
ler bulunuyorsa, fukoz yapimi surii- 
yor. Simbiyotik bakterilerle hiq kar§i- 
la§mami§ farelerin, ya§amlarmi surdiir- 
mek igin, otekilerden %30 daha fazla 
enerji harcamalan gerekiyor. Qunkii, 
omurgalilar yiyeceklerin sindiriminde, 
kan damarlarimn olu§umunda ve ba¬ 
girsak geli§iminde bu bakterilere ge- 
reksinim duyuyorlar. 

Turn bunlarm anla§ilmasi, genetik 
alanmda bunca geli§me olmasaydi 
mumkiin olmazdi. DNA pargalanm qo- 
galtmaya yarayan "polimeraz zincir re- 
aksiyonu” (polymerase chain reaction) 
ve aym anda binlerce geni ifade et- 
mekte kullamlan bir yontem olan mik- 
ro dizinleme analizleri (microarray 
analysis) gibi yeni araglarm bulunma- 
si, bilimadamlanm yeni sorular ve ce- 
vaplara yoneltti. Bu konuda etkili olan 
tek §ey elbette yeni teknolojiler degil; 
en az onlar kadar onemli olan ba§ka 
bir§ey, disliplinlerarasi gah§malann gi- 
derek daha fazla ragbet gormesi. Bir 
zamanlar, biyolojinin her bir dali ayn 
birer alan olarak gorulur ve bu alan- 
larda ozelle§ilirken, artik biyolojide 
her bir dalin, biyolojinin tiimunu anla- 
mak igin gerekli bir arag oldugu anla- 
§ilmi§ bulunuyor... 
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Resimlerin Arkeolojisi 



Birbirinin aymsi gibi go- 
riinen iki resim arasindaki farki soran bulmacalar, 
gazetelerin pazar eklerinde en yaygin gordugumuz 
turlerden biridir. Bir yeti§kin olarak bile, engelle- 
yemedigim bir durtuyle, yanyana yerle§tirilmi§ iki 
resmi incelemeye ba§larim. Buldugum her farkin, 
dikkatim ve ayrintiya olan duyarliligim konusunda 
bana ipucu verdigini dufunuriim. Bu dikkat testini 
son olarak gazetelerin pazar eklerine bakarak de¬ 
gil, bir sanat sergisinde yaptim. Sergide, duvara 
yerle§tirilmi§, renkleri di§inda her§eyi aym gorii- 
nen iki resim arasindaki farklari bulmak ign re- 
simleri turn ayrintilariyla incelemeye ba§ladim. 

Londra’nm iinlii Trafalgar Meydam’nda, Ulusal 
Sanat Galerisi’nin gelecek aym sonuna kadar agk 
olacak ozel bir sergisindeydim: Olu§um Halinde 
Sanat-Ronesans Resimleri Altindaki fizimler. Ser¬ 
gide yer alan 15. ve 16. yiizyillara ait her resmin 
aslinin yamnda, bir de siyah-beyaz fotografi asili 
duruyor. Bunlar, resimlerin eskizlerini gosteriyor. 
Bugiine dek boyamn altinda gizli kalmi§ eskizleri, 
bitmi§ resimlerle kar§ila§tirdiginizda, kiigik ama 
§a§irtici farkliliklar gorebiliyorsunuz. Eskizlere ula- 
§abilmek, ba§ta sanat tarihglerine olmak u'zere o 
donem sanatiyla ilgilenenlere £ok onemli bilgiler 
sunuyor. 

Ulusal Sanat Galerisi’nin ara§tirma ekibi, tari- 
hi oneme sahip bu resimlerin eskizlerine bir arke- 
olog gibi resmi kaziyarak degil, teknoloji kullana- 
rak ula§iyor. 0 donemde eskizler, bugiin oldugu 
gibi karbon i^erigi yu'ksek karakalemle yapiliyor- 
du. Bazi durumlarda, ba§ressam tarafindan gzil- 
mi§ taslagin ayna goriintusii bir §ablon olarak kul- 
lamliyor; bu karakalem gzim resmin yapilacagi yii- 
zeye gegrildikten sonra, yine karbon i^erigi yiik- 
sek sulu bir boyayla karakalem gzimin lizerinden 
gidiliyordu. Jablonlar sayesinde resimlerin iyi kali- 


te kopyalari yapilabiliyordu. Kompozisyondan 
memnun olana kadar eskizde degi§iklikler yapili- 
yor ve sonra resim renklendiriliyordu. Renklendir- 
mede kullamlan boyalarin karbon i^erigiyse, ^ogu 
durumda £ok dii§uktu. Ara§tirma ekibi, bu bilgi sa¬ 
yesinde boyamn arkasinda gomulii kalmi§ eskizle¬ 
ri goriintulemeyi ba§ardi. 

Biz cisimleri gorunur i§ik sayesinde gorebiliyo- 
ruz. Gozlerimiz, dalgaboyu 7xl0 7 m ile 4x10 7 ara- 
sinda olan gorunur i§igi algilayabiliyor. Gune§’ten 
gelen bu dalgaboyundaki i^mlardan bir kismi, ci- 
simlerce yansitiliyor, bir kismiysa soguruluyor. Go- 
ziimiiz, yansiyan i§igi ozel algi^larla algiliyor; so- 
nu^ta beynimizde renkli bir goriintu olu§uyor. Oy- 
sa, goriiniir i§iktan daha kiigj'k ya da biiyiik dalga- 
boyuna sahip i§ik da var. Bunlari gplak gozle gor- 
memiz olasi degil. Bunlardan en £ok bilineni, ront- 
gen ya da X-i§inlari. Gorunur i^iktan daha kii^iik 
dalgaboyuna sahip X-i§inlari engel tammaksizin vii- 
cudumuzdan ge^ebiliyor. Bazi maddeler, X-i§inlari- 
m sogurabiliyorlar. Bu malzemelerden yapilmi§ pa- 
neller sayesinde radyologlar, X-§inlarinm etkisin- 
den korunabiliyorlar. 

Bir diger i§insa, kizilotesi. 9xl0 4 ile 7xl0 4 
arasi dalgaboyuna sahip i§inlara kizilotesi i§ik adi 
veriliyor. Gece goru^ii saglayan cihazlar, bu i§iga 
duyarli uretilmi§. i§te, Ulusal Sanat Galerisi’ndeki 
ara§tirma ekibi de, gorunur i^iktan daha biiyiik 
dalgaboyuna sahip kizilotesi i§iktan yararlanmi§. 
Eskizlerin goriintiilerini elde etmek icin, dar bir 
dalgaboyu araliginda kizilotesi i§ik seglmi§ ve soz- 
konusu Ronesans donemine ait resimlere dogrul- 
tulmu§. Kizilotesi i§inlar da, resmin yiizeyine ula§- 
tiginda, boyadan gegni§; eskizlerde kullamlan ka- 
rakalemin oldugu yerlere ula§tiginda karbon tara- 
findan sogurulmu§, sonra resmin zeminini olu§tu- 
ran (^ogu zaman me§e agaci) maddeden de ge£- 


mi§. Sonu^ta, resme ula§an ve resimden gkan i§ik 
arasindaki tek fark, karakalem gzimler tarafindan 
sogurulan kisim olmu§. Ekip, bundan sonra bir qe- 
§\t fotografglik tekniginden yararlanmi§. 

Kullandigimiz fotograf makineleri, yine gorii¬ 
niir i§igin dalgaboyu araligina duyarli. Ulusal Sa¬ 
nat Galerisi ara§tirma ekibi, bunun yerine kizilote¬ 
si ifinlara duyarli filmier kullanarak bilgisayarlarin 
da yardimiyla bir £e§it negatif film elde etmi§. Kar¬ 
bon tarafindan emilen i§inlar bo§luk bigminde go- 
riiniirken, resimden ge^en i§inlar negatif filmde si- 
yah goriinmii§. Pozitif filme ^evirdiklerindeyse el- 
lerine eskizlerin fotografi gegni§. Ekip, elde edi- 
len eskiz fotograflarina kizilotesi reflektogram mo- 
zayigi adim vermi§. Boylece, ressamlarin ilk eskiz- 
lerden itibaren resmin kompozisyonunda ve i^eri- 
ginde nasil degi§iklikler yaptigi, ne tiir boyalar ve 
teknikler kullandiklari, o donemin sanat okullarin- 
da ressamlarin nasil ^ali§tiklari konusunda e§siz 
oneme sahip bilgiler edinilmi§. 

Sergide italya, Almanya ve Hollanda’dan ge¬ 
len, Ronesans donemine ait 16 onemli yapit ve es- 
kizlerinin kizilotesi reflektogram mozayigi sergile- 
niyor. Resimlerin ^ogunlugunun eskizleri biitiin 
olarak elde edildiyse de, ara§tirma ekibi donemin 
sonuna dogru yapilan resimlerde bazi gii^luklerle 
kar§ila§ti. Sozgelimi, resimlerden bazilarinda yeni 
boya turleri kullamlmaya ba§lanmi§ ve kizilotesi 
ifinlar bu boyalarca sogurulmu§. Bunun sonucun- 
da, o boyalarin kullamldigi bolgelerde eskizler go- 
mulii kalmi§. 

Unlii ila^ firmasi GSK, serginin sponsorlugunu 
yaptigi gibi, aym zamanda Ulusal Sanat Galerisi’ne 
de bilimsel cihaz bagi§inda bulunmu§. Bu bakim- 
dan da sergi, bilim ve sanatin bulu§tugu bir mekan 
olarak hem sanatseverlere hem de bilim merakli- 
larina evsahipligi yapiyor. 

Farki Bulun! Renkli fotograf, 
bitmi§ resmi gosteriyorken, siyah- 
beyaz fotograf resmin altinda 
gomulii kalmi§ eskizlerini 
gosteriyor. Kizilotesi i§mlar 
yardimiyla elde edilen bu siyah- 
beyaz fotograf, kizilotesi 
reflektogram mozayigi olarak 
adlandiriliyor. Reflektogram 
resmin bitmi§ haliyle 
kar§ila§tirildiginda belirgin 
farkliliklar ortaya gkiyor. 
Sozgelimi, eskizde soida bir 
dilenci gzilmi§; oysa, bitmi§ 
resimde burasi bombo§. Ayrica, 
eskizlerde yine sol taraftaki 
insanlarin ve 'gen£ adamin’ kitabi 
tuttugu parmaklarimn konumlari 
birka^ kez degi§tirilmi§. 

Eskizlerde, sagdaki aga^lar 
^alakalem gzilmi§; ayrica fon da 
ayrintidan yoksun. Buna kar§in, 
resmin en onemli ogesi olan 
‘gen£ adam’, eskizlerde turn 
ayrintilariyla gzilmi§. 
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NASIL gALI§IR 


GPS Alicilari Nasil Qali§ir? 

Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS), du'nya 
^evresinde donen 24 uydudan olugir. Bu uydu- 
lar, GPS alicisi olan herkesin gezegenimizin 
herhangi bir yerindeki konumunu kesin enlemi 
ve boylami ile saptayabilmesine olanak saglar. 
Daglarda yiiriiyii§ yapan, tekneyle okyanusa agl- 
mig yabanci bir kentte bulunan ya da gece kii- 
gik ugigiyla yol almaya ^ah§an insanlar ign GPS 
mucize bir alettir. GPS alicimz varsa kaybolmamz 
soz konusu degildir. 

Bu Mucize Nasil Ger^eklegyor? 

Bir yerin konumunu nokta olarak belirlemek 
ign GPS uydulari ile GPS alicilari birlikte giligr- 
lar. GPS uydu sisteminin nasil £ali§tigim anlamak 
ign, u^yanliligin nasil oldugunu anlamakta biiyiik 
yarar var. 



Kendi yerini 
belirleyebilmesi ign bir 
GPS alicisinin, konumlari 
belli olan u£ uyduya olan 
uzakligim bilmesi gerekir. 


Tiirkiye’nin herhangi bir yerinde kayboldugu- 
nuzu varsayalim - nerede bulundugunuza dair en 
ufak bir fikriniz dahi yok. Birine soruyorsunuz; di- 
yelim ki, o da size Ankara’ya 150 km uzaklikta 
oldugunuzu soyluyor. Ancak, bu bir bilgi tek bag- 
na bir i§e yaramiyor. Ankara merkezinin 150 km 
^evresinde herhangi bir yerde olabilirsiniz. Daha 
sonra birine daha soruyorsunuz, diyelim ki o da 
size Kir§ehir’den 270 km uzaklikta oldugunuzu 
soyluyor. Bu da bir i§e yaramiyor, ginkii bu iki 
^emberin kesi§tigi iki noktadan birinde olabilirsi¬ 
niz. Ugincii bir kig ise diyelim ki fankiri’ya 220 
km uzaklikta oldugunuzu soyluyor. 


Bilinen ii£ nokta ile Kirikkale civarinda bir 
yerlerde oldugunuzu goriiyorsunuz. 

U^yanlilama (trilateration), diger bilinen ko- 
numlara olan mesafeler biliniyorsa, bir noktamn 
yerini belirlemeye yarayan son derece basit bir 
geometrik ilke. iki boyutlu uzayda bunun ardin- 
daki geometriyi anlamak son derece basit. Aym 


Turkan Yoney 

kavram, ii£ boyutlu uzayda da ge^erli; ancak, bu 
kez daireler yerine kurelerle ugra§mak durumun- 
dayiz. Ustelik, yerimizi tarn tamina bulabilmek 
ign ii£ daire yerine dort kiireye gereksinimimiz 
var. GPS alicisinin en onemle ozelligi, alicimn 
dort ya da daha fazla uyduya olan mesafesini he- 
saplayabilme yetenegi. Alici, diinyadaki tarn ko¬ 
numunu ve yiiksekligini hesaplayabilir. Tabii yal- 
mzca ii£ uyduyu bulabilirse! Ondan sonra diinya- 
yi temsil etmek iizere hayali bir kiire kullamr ve 
size konumunuzu bildiren bilgiyi verir, fakat yiik- 
seklik bilgisi vermez. 

GPS alicisinin yerinizi saptayabilmesi ign iki 
§eyi belirlemesi gerekir: 

- Ustiiniizdeki en az u£ uydunun konumu 

- u£ uydunun her birinin sizinle arasindaki 
mesafeyi 

Mesafeyi Hesaplamak 

GPS uydulari, GPS alicisinin algilayabilecegi 
radyo sinyalleri yollar. GPS alicisi da bu sinyalin 
uydudan aliciya ula§abilmesi ign gerekli zamam 
hesaplar. Radyo sinyallerinin ne kadar hizla yol 
aldiklarim bildigimize gore (bunlar elektroman- 
yetik dalgalardir ve dolayisiyla vakum ignde da- 
kikada yaklagk 300.000 km olan igk hiziyla ha- 
reket ederler), bize ula§malari ign ge^en zamam 
hesaplayarak ne kadar mesafe kat ettiklerini bu- 
labiliriz. 

Sinyalin uyduyu terk ettigi ve sizin alicimza 
ula§tigi saat tarn olarak biliniyorsa, zamam he¬ 
saplamak g)k kolay. Bu sorunu ^ozmek de Kiire- 
sel Konumlama Sisteminin temel ig. Sorunu £oz- 
menin bir yolu, uydulara ve alicilara son derece 
dogru ve senkronize saatler koymak. Uydu, belli 
bir zaman dilimi ignde, diyelim ki gece yarisi, 
sinyalinin bir pargisi olarak yalanci-sayisal-kodlar 
(pseudo-digital-codes) denen uzun bir sayisal be- 
ti (pattern) gondermeye ba§lar. Alici da aym sa- 
yisal betiyi aym zamanda yani tarn olarak gece 
yarisi ge^meye ba§lar. Uydunun sinyali aliciya 
ula§tiginda, betinin gonderilmesi alicimn betiyi 
gili§tirmasmm bir miktar gerisinde kalacaktir. 
Bu gecikmenin uzunlugu, sinyalin kat ettigi me- 
safeye egttir. Eger sinyal bir diiz gzgi halinde 
yol aliyorsa, bu mesafe uyduya olan mesafe ola- 
caktir. 

Boyle bir sistemi ifletebilmek ign ancak ato- 
mik saatlerde bulunan tiirden bir dogruluk ve ke- 
sinlik gerekli. (iinkii, bu hesaplamalarda nanosa- 
niyelere dek inilen bir duyarlilik soz konusu. 
Senkronize saatler kullanan bir GPS yapmak ign, 
yalmz uydularda degil, alicida da atomik saatler 
kullamlmasi gerekir. Ancak atomik saatlerin fi- 
yatlari 50.000 $ ile 100.000 $ arasinda gezindi- 
gi ign, giinluk tuketici kullammina sunulmasi 
son derece pahali! 

Kiiresel Konumlama Sistemi bu ig ^ok etkin 
bir bigmde ^ozmii§ - GPS alicisi igne atomik sa¬ 
at yerine normal quartz saat yerle§tirilmig Alici, 
almakta oldugu turn sinyalleri degerlendirerek, 
hem tarn zamam hem de tarn konumu e§ zaman- 
li olarak bulabilmek ign gerekli hesaplamalari 
yapar. Konumu saptanmi§ dort uyduya olan me- 
safeleri bulduktan sonra tek bir noktada kesi§en 
dort kiire gzilebilir. Eger yanli§ ol^iim yapilmig 
sa, bu dort kiire tek bir noktada kesi§meyecek- 



tir. Alici biitiin zaman ve dolayisiyla da me¬ 
safe ol^umlerini igne yerle§tirilmi§ saat yardimiy- 
la yaptigi ign, mesafeler orantili olarak yanli§ 
olacaktir. Alici bu kez de dort uydunun tek bir 
noktada kesi§mesi ign gerekli mesafe ayarlama- 
sim yapar. Bu, mesafe ol^iimiinii ayarlayabilmek 
ign saat ayarini yapmasina olanak verir. i§te bu 
yiizden de GPS alicisi aslinda, uydulardaki ato¬ 
mik saatlerle son derece hassas bir bigmde giki- 
§an dogru zamanlari saptar. 

Bu yontemle ilgili tek sorun, hizin ol^iimii. 
Daha once de degindigimiz gibi, elektromanyetik 
sinyaller, vakum igndeyken igk hizinda hareket 
ederler. Diinya tabi ki bir vakum alam degildir ve 
atmosfer, sinyalin iletimini yava§latir. GPS alicisi, 
atmosferin durumlariyla ilgili geni§ ^apli karma- 
gk matematiksel modeller kullanarak sinyalin 
asil hizini tahmin eder. Bu arada uydu, aliciya ye- 
dek bilgiler de iletebilir. Biitiin bu anlatilanlarda 
ozetle §u ba§liklar gkiyor: 

- Kiiresel Konumlama Sisteminin ufuk iistiin- 
de herhangi bir zaman diliminde ve her hangi bir 
noktada en az dort tanesinin varligim garanti 
edebilmesi ign 24 tane uyduya ihtiyaci vardir. 
Genelde herhangi bir anda GPS alicisinin "gore- 
bildigi" sekiz kadar uydu vardir. 

- Her uyduda atomik saat bulunur. 

- Uydular, uydularin her birinin ne kadar 
uzaklikta oldugunu saptayabilmeleri ign GPS ali- 
cilarina radyo dalgalari gonderirler. Uydular biz- 
den yaklagk 12.660 mil (20.370 km) uzaklikta- 
ki bir yoriingede dondiikleri ign, yolladiklari sin¬ 
yaller de GPS alicisina ula§ana dek bayagi zayif- 
lar. Dolayisiyla GPS’inizin ^ali§abilmesi ign ola- 
bildigince agk alanda olmamz gerekir. 

Uydularin Yerlerini Saptamak 

GPS hesaplamalari ign diger onemli nokta- 
lardan biri de uydularin nerede olduklari bilgisi. 
Bu hi^: de zor degil; ^Cinkii uydular, g>k yiiksek 
ve tahmin edilebilir yoriingelerde doniiyorlar. 
GPS alicilari, uydularin belirli bir zamanda nere¬ 
de olduklarim gosteren bir almanagi belleklerin- 
de saklarlar. Ay’in ya da Giine§’in ^ekimi gibi et- 
kiler uydularin yoriingelerini ^ok az da olsa de- 
gi§tirir, fakat ABD Savunma Bakanligi, siirekli 
olarak tarn yerlerini belirleyip, yapilacak ayarla- 
malari uydudan yollanan sinyalin bir pargisi ola¬ 
rak turn GPS alicilarina yollar. 

Bir alicimn sagladigi en temel bilgi, o anda 
alicimn bulundugu mevkiin enlemini boylammi ve 
de yiiksekligini vermektir. £ogu alici, sonra bu 
bilgiyi, haritalar gibi diger ba§ka bilgilerle birleg 
tirip kullamciya daha faydali hale getirir. Alicimn 
hafizasinda sakli haritalari kullanabilir, daha ay- 
rintili haritalari hafizasinda saklayabilen bir bilgi- 
sayara baglanabilir, ya da bolgenin ayrmtili bir 
haritasim satin alip GPS alicimzin verdigi koordi- 
natlarin yerini harita lizerinde bulabilirsiniz. 
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Tekno Tezgah 



Alti sayiyi geride biraktik ve yedinci kez beraberiz. Kolaydan zora dogru giden bir egitim programi izledigimizin farkindasimzdir. Egitim anlayifimizsa 
‘oniiniize balik koymak degil, balik tutmayi ogretmek’ olarak tammlanabilir. Egitimde ol^meyse, olmazsa olmazlardan. Biz ancak gelen proje ve yorumlardan 


size ne kadar ula§abildigimizi ol^ebiliyoruz. 

Sitem: Geride biraktigimiz alti sayida bir tek bayan okuyucu proje gondermedi! Her alanda kendini gosterme isteginde olan bayanlarimizin, bu sayfaya da 


ilgi gostermelerini bekliyorum. Bu sayida ozellikle onlarin ilgisini ^ekecegini du§undugum tasarimlar veriliyor. 


Yatakta Okuma Lambasi 



Gerekli Malzemeler: 

10-15 adet LED, 

3V pil ya da 
adaptor ve agma 
kapama anahtari. 

Yapilig: LED’leri 
plastik bir me§rubat 
§i§esi kapagi iistiine yan 
yana yerle§tirin. Arkada 
kalan LED bacaklarmi birbirine 
degmeyecek §ekilde paralel 
olarak baglayin. Kiiciik pet 
§i§elerden birinin ba§ kismini 
kesin. Igini aluminyum folyo, 
digm kalin bir kagit ile 
kaplayin. Yatak lambamzi 
fotograftaki gibi bir sag 
bandina tutturabilirsiniz. 
LED’lerin hangi rengininin 
daha uygun oldugunu 
deneyerek bulun. 


gi^ekli Gece Lambasi 

Gerekli Malzemeler: 

15-20 adet LED, 

3V pil veya adaptor, ve agma-kapama anahtari, 

Isminca daralan (plastik) boru, yapma gigek malzemeleri. 
Yapilig: LED’lerin bacaklarina kablolari lehimledikten sonra 
isminca daralan boru gegirip, iletken kisimlari tamamen 
kaplayin. Daha sonra plastik, kuma§ veya seramik g^ek 
malzemelerinin igne LEDIeri gonliinuzce yerleftirin. Biitiin 
LED’leri paralel baglayin. Ba§ucuna koydugunuz gece lambasi 
yandiginda, cok §ik bir goruntii olu§acaktir. Bu §ekilde yilbafi 
siislerini de kendiniz yapabilirsiniz. 




Sizden Gelenler 

Lazerli Alarm Projesi 

Ugur Ersan (Salihl-Manisa) 

Gerekli Malzemeler 

1 adet (nokta) lazer, 

1 adet (kartondan olabilir) kara- 
kutu, 

x adet (agiya gore) 2cm 2 ayna, 

1 adet ses uyaricisi, 

(led,zil,siren...vb.), 

1 adet Fotosel, 

Pil veya adaptor (3 Volt). 

1- ) §ekildeki gibi lazer 

gortinmeyen bir yere monte edilir. Lazerin butonu bir bant 
yardimiyla tutturularak, gali§ir durumda olmasi saglamr. 

2- ) Lazer agik konumdayken, aynalar agilari gok iyi 
ayarlanarak duvarlara monte edilir. 

3- ) Kara kutunun tarn kuyruk tarafina fotosel yerle§tirilir. 

4- ) Kara-kutu, son aynaya garpan lazer i§inimn tarn kar§isina 
yerle§tirilir. 

5- ) Kara-kutunun igindeki fotoselin ayaklarina uyanci 
baglamr. 

Not: Arkada§imiz Ugur Ersan gok yeni olmayan bir 
du§uncenin kolay uygulamasini gdndermi§. Yapmayi 
du§unenlere yol gosterecegini du§unerek bu sayiya koymaya 
karar verdik. 

Statik Elektrik Algilayici 

Tamer Gi§an (istanbul) 

Gerekli Malzemeler: 

CMOS serisinden 4001 
entegresi 

R direnci 220 ohm, LED. 

Besleme voltaji (dc) 4.5 Volt 
Bu devre ile statik elektrigi 
belirlemek miimkundur, ve 
oldukga eglendiricidir. 

Elbiseye suriilen bir 
cetvelin, ya da saga suriilen bir taragin 1 m. ye kadar yarattigi 
elektrostatik alanlari bu devreyle algilamak miimkundur. 
Devremizde kullamlan "anten" 15 cm. uzunlugunda basit bir 
tel pargasidir. Antensiz olarak da siirtiilen bir plastik cetvelin 
yaklagk 20 cm. mesafeden algilanmasi miimkiindiir. Benzer 
§ekilde, devrenin bir prize birkag cm. yakla§tirilmasiyla 
degi§ken alanlar da gosterilebilir. Bu aletle ne§eli ve ogretici 
ba§ka deneyler de yapilabilir. 

e-posta : hacererar@yahoo.com 
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INSAN VE SAGLIK 

Dog. Dr. Ferda § e n e 1 
fsenel@excite.com 


Grip 

Ki§ aylarinda en sik kargla§ilan hastalik 
"grip". Nezle, oksiiriik, halsizlik, kas agrilari gibi 
gkayetlerle kendini gosteren gribe, "influenza" 
denilen bir viriis yol agyor. Ozellikle k\§ aylarin¬ 
da salginlara neden olan influenza viriisiiniin, sal- 
gin yapan iki tiirii var: A ve B tipleri. Grip salgi- 
m bazen g>k geni§ bir alam etkileyip can kaybi- 
na neden olabiliyor. Ornegin 1918'deki "ispan- 
yol gribi"nin ABD'de 500 binden fazla ki§inin 61- 



mesine yol a^ti. Yine bu salginda tiim diinyada 
25-50 milyon insanin grip nedeniyle oldiigii tah- 
min ediliyor. influenza viriisii viicuda girdikten 
sonra, viriise karg "antikor" denilen molekiiller 
olu§uyor ve kigde bagigklik geligyor. Kig aym 
viriisle bir kez daha kargla§tiginda grip olmuyor. 
Ancak influenza viriisii siklikla di§ yapismi degi§- 
tiriyor. Boylece viicudun viriisii tammasi zorlag- 
yor. Genellikle bu degigklikler kiiguk ^apta olu- 
yor ve viicut bu viriisii gecikmeli de olsa tamya- 
biliyor. Eger viriisiin yapisinda onemli bir degi- 
gklik olursa, viicudumuz bu viriisii tammiyor ve 
daha once bagigklik sistemimizin geli§tirdigi an- 
tikorlar i§e yaramiyor. Birkag yilda bir meydana 
gelen bu degigklikler, biiyiik salginlara yol ag- 
yor. 

influenza viriisiiniin yol agtigi gribal enfeksi- 
yonlar sadece nezle, oksiiriik gibi gkayetlerle si- 
mrli kalmayip kalp, akciger gibi ge^itli organlari 
da etkileyebiliyor. Ozellikle bagigklik sistemi za- 
yiflami§ kisiler, g>cuklar, hamileler ve ya§lilar, 
gribi daha agir gegriyorlar. Bu nedenle risk al- 
tinda kabul edilen bu kiglerin hastaliktan korun- 
malari gerekiyor. Grip agsi bu nedenle onemli. 
Alti aydan biiyiik herkese ag oneriliyor. Ba§ta 
toplum hizmetinde gali^an polis, asker, itfaiye, 
saglik gorevlileri gibi gruplara. Agnin, ilk ii£ ay 
harig hamilelere ve emziren annelere de yapil- 
masinda sakinca yok. Grip agsi her yil yeniden 
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Cinsel Yolla Bula$an Bir Hastalik: Uretrit 



hazirlamyor. Viriisiin degi§en yapisi goz oniinde 
bulundurularak hazirlanan agnin koruyuculugu, 
yalmzca bir yil. ABD'de hazirlanan 2002-2003 
sezonu grip agsinda degigk tiir influenza viriis- 
leri kullamldi. FDA tarafindan onaylanan bu ag- 
da kullamlan viriisler "New Caledonia" (H1N1), 
"Panama" (H3N2) ve "Hong Kong" viruslerine 
benzer ozellikler tagyor. Bu agnin, halen yaygin 
olan birgok A be B tipi influenza viriisiine kar§i 
koruma saglayacagi diiginiiliiyor. 

Saglikla ilgili sorularmizi fsenel@excite.com 
adresine ya da Bilim ve Teknik Dergisi’ne 
gonderebilirsiniz. 



Cinsel yolla bulagm hastaliklar insanlik tarihi 
boyunca en onemli saglik problemlerinde biri ol- 
du. Birg>k insanin oliimiine yol agin frengi gibi 
hastaliklara ^oziim bulundukgi, AIDS gibi yeni 
hastaliklar ortaya gkti. Cinsel yolla bulagin hasta¬ 
liklar her iki cinsi de etkiliyor. Bu hastaliklarin ilk 
belirtileri genellikle cinsel organdan gelen akinti 
veya bu bolgede olu§an yaralar. Erkeklerde en sik 
goriilen ve cinsel yolla bulagin hastalik "iiretrit". 
Bu hastalik "iiretra"nm, yani di§ idrar kanalimn il- 
tihaplanmasi sonucunda olu§uyor. Di§ idrar kana- 
lindan gelen akintiyla kendini gosteren iiretrite, 


Mesane 
idrar Deposu 


Sperm Kanali 

Uretilen spermin 
ta§indigi tiip 


Prostat Bezi 

Meniye karijan 
sutiimsu bir sivinm 
iiretiminden sorJpu^H 

Uretra (Idra^Kari^li) 

idrar ve meninin 
difari atildigi 


Siinnet DerJ: 


Penis Ba§i 
Epididim 


Omurga 



Seminal Kese 

Meninin bir kismim olusturan 
siimuksu maddenin 
salgilanmasindan sorumlu 


osaltim Kanali 

Meninin di§ari 
atildigi kanal 

Cowper Bezi 

Meniye karifan 
sumiiksii bir sivinin 
salgilanmasindan 
sorumlu 

Aniis 

Testis Torbasi 


Sperm ve testosteron 


Sperm deposu 


hormonu iiretiminden sorumlu 


gonore, klamidya veya iireoplazma denilen mik- 
roplar neden oluyor. Mikropla temas edildikten 
ortalama bir hafta sonra idrar yaparken yanma, 
akinti, cinsel bolgede kizariklik ve kasik agrisi gi¬ 
bi gkayetler ba§liyor. Bu gkayetler ba§ladiktan 
sonra hemen bir iiroloji uzmanma gitmek gereki¬ 
yor. Akintimn mikroskop altinda incelenmesiyle 
te§his konuluyor. Bel soguklugu olarak bilinen 
"gonore" hastaligimn etkeni N. gonore adli bakte- 
rinin mikroskop altinda goriilmesi miimkiin. An¬ 
cak klamidya veya iireoplazma gibi mikroorganiz- 
malar bakteri ve viriis arasinda bir biiyiikliige sa- 
hip ve mikroskop altinda goriilemiyorlar. Bu mik- 
roorganizmalarin yol agni§ olabilecegi bir iiretrit 
diiginiildiigiinde ileri kan ve idrar tetkikleri yapi- 
labiliyor. 

Uretrit, tedavi edilmediginde birg>k proble- 
me yol agibiliyor. Di§ idrar kanalinda tikamklik- 
lar olabiliyor ve bu da idrar yapma gii^liigiine yol 
agyor. idrar kanalindaki daralmalar zaman iceri- 
sinde ameliyat gerektirecek boyuta ulagibiliyor. 
Tedavi edilmeyen iiretritler kadinlarda kasik bol- 
gesinde tekrarlayan ciddi enfeksiyonlara yol a^a- 
rak uzun vadede kisirliga yol agibiliyor. Erkek- 
lerdeyse sperm kanallarimn tikanmasi ve kisirli¬ 
ga neden olabiliyor. Bu nedenle iiretritin erken 
te§hisi ve tedavisi onemli. 

Uretritin tedavisi son derece kolay. Onemli 
olan, erken tamyla etkili tedaviye gecikmeden 
ba§lamak. Bel soguklugu olarak bilinen gonore- 



nin tedavisinde genellikle tek doz olarak uygula- 
nan ii^iincii ku§ak sefalosporin veya kinolon gru- 
bu antibiyotikler yeterli oluyor. Bu vakalarin yak- 
lagk dortte birine klamidya mikrobu da e§lik etti- 
gi ign 10 giin kadar buna yonelik tedavi de veril- 
mesi oneriliyor. Tedavide onemli olan bir nokta, 
e§lerin aym anda aym tedaviyi almalari. Bunun 
amaci mikrobun e§ler arasindaki geggni engelle- 
mek. 

Giiniimiizdeki ileri tedavi olanaklarina ragmen 
halen en onemli nokta bu hastaliklardan korun- 
mak. §Cipheli ili§kilerden uzak durmak, kondom 
kullammi ve tek e§lilik, korunma yontemlerinin te- 
melini olu§turuyor. Tabiien onemlisi de cinsel egi- 
timin yayginla§tirilip toplum bilincinin bu konuda 
artirilmasi. 
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ETTIKLERINIZ 

Sadi Turgut 



Yagmur yagdiginda caddelerde biriken sular 
dalgali bir §ekilde akmaktadir. Nign bu 
fekilde dalgali akmaktadir? 

Sertan Durmuf 

Yerin iizerindeki kiigik girinti ve gkintilarin 
akan su iizerindeki dalgalara neden olan temel 
etmen oldugunu soyleyebiliriz. Fakat akan suyun 
iizerinde g)k sayida dalga gozlemlemek miim- 
kiin. Bunlardan bana en ilgin^ geleni, normal dal- 
galar gibi hareket etmeyip yerinde sabit duran- 
lar. Yani, belli bolgelerde su seviyesindeki yiik- 
seklikler zamanla kaybolmuyor ve aym yerde dur- 
maya devam ediyor. Bunlara "duragan dalga" de- 
mek miimkiin. Yamlmiyorsam sorunda kastetti- 
gin, bu duragan dalgalarin nasil oluftugu. 

Ne yazik ki, burada olayi turn yonleriyle agk- 
lamamiz olanaksiz. Genel olarak akifkanlar ko- 
nusu g>k karmagk. Birbiriyle uzaktan da olsa il- 
gili g)k sayida degifik olgu kargmiza gkiyor ve 
bunlarin bir kismi hala tarn olarak anlaglabilmif 
degil. Burada yapabilecegimiz, sadece bu dura¬ 
gan dalgalarin neden duragan oldugunun basit 
bir agklamasim vermek. 

Yerdeki bir gkintimn akan suyun yiizeyinde 
nasil bir dalgalanmaya yol a^tigi fekilde gosteri- 
liyor. Normalde, akan su bir gkintiya rastladigin- 
da gkintimn iizerindeki su seviyesi yiikselir. Bu- 
nun bir nedeni, gelen suyun aym miktarimn ci- 
kintmin iizerinden ge^mek zorunda kalmasi. Bu 
nedenle gkinti iizerinde fifkinlik olmasi dogal. 
Ama, bazi durumlarda gkintmin onu'nde ve arka- 
sinda duragan dalgalar da olugir. 



Bunlarin nasil oluftugunu daha iyi anlamak 
ign, suyun hareketsiz durdugu (akmadigi) ve g- 
kintmin da hareket ettigi durumu goz oniine ai¬ 
mak gerekiyor. Bafka bir fekilde ifade etmek ge- 
rekirse, suyun ignde bir karinca oldugunu ve 
olaylara karincanm goziinden baktigmizi diifii- 
niin. Karincaya gore su sabittir ve kendine dogru 
yaklafmakta olan bir gkinti vardir. 

Suyun ignde hareket eden bir cisim su yiize¬ 
yinde dalgalanmalara neden olacak ve bu dalga¬ 
lar da suda sabit durmayip yayilacaktir. Bu olay, 
bir geminin oniinde ve arkasinda olufan deniz 
dalgalarina g)k benziyor. Bizim karincamiz da bu 
dalgalari, normal dalga gibi goriir. Yani dalga 
treni karincayi yiikseltip algaltir ve bir siire son- 
ra da karincamiz tiim dalga trenini geride bira- 
kir. 

Hareket eden gkinti degifik dalga boylarina 
sahip g>k sayida dalga yaratmasina kargn, sade¬ 
ce gkintiyla aym hizla ilerleyen dalgalar, hareke- 
ti boyunca gkintiya eflik edebilir. Diger dalgalar, 
zamanla gkintidan uzaklafarak yok olur. Bu 
olayda anlaglmasi gereken temel nokta burasi. 

§imdi karincayi kendi kaderiyle baf bafa bi- 
rakip, kendi baki§ agmiza donelim. Suya ters 


yonde hareket eden ve dalga hizi suyun aki§ hi- 
ziyla aym olan dalgalar bize duragan goriiniir. 
Yani, eger su saniyede 30 cm hizla akiyorsa, g- 
kintimn olu§turdugu ve yukari dogru saniyede 30 
cm hizla gitmesi gereken dalgalar duragan gorii- 
niiyor bize. Yani bu ilgin^ olay, iki farkli hizin, su¬ 
yun aki§ hiziyla dalga hizimn birbirlerinin etkisi- 
ni gotiirmesiyle ortaya gkiyor. 

Bu tip duragan dalgalari, sadece caddelerde 
akan suda degil, nehirler ve sellerdeki gibi biiyiik 
akintilarda da gozlemlemek miimkiin. Hatta bir 
§irket, aym mantiktan hareket biiyiik bir duragan 
dalgamn olu§tugu bir havuz sistemi geli§tirmi§. 
Boylece sorfgiiler, kopek baligi korkusu ya§ama- 
dan daha uzun siire sort yapabiliyorlarmi§. 

Insan cisimleri, onlardan yansiyan ifigin 
goziine ^arpmasiyla algilar. Tam anlamiyla 
karanlik bir ortam diifiinelim. Uzaktaki 
kirmizi ifik yayan bir lazer kaynagi goziimiize 
tutulursa, diizgiin kirmizi lazer ifin demeti 
goziimiize £arpar ve bu ifigi goriiriiz. Peki, 
bu kirmizi lazer i§mi paralel olarak 
goziimiiziin onunden gegrildiginde de bu 
i§im yine goriiyoruz. Bu nasil olmaktadir? 
Lazerin dogrusal bir if ik kaynagi oldugunu 
biliyoruz. Karanlik bir ortamda bize gore 
paralel ge^en bu ifigi nasil gdrdiigiimiizii 

agklar misirnz? (Fotonlar goziimiize 
•• 

^arpmiyor. Oniinden gegyor.) Bu olaydaki 
gorme fiilini fotondan bambafka ve fotonun 
goziimiize dogru gonderdigi bilinmeyen bir 
par^acik mi sagliyor? Ifigin gorme ile ilgili 
kuramlari hikayeden mi ibaret? 

Ali Tantan 








En ba§ta hi£ bir fekilde lazerleri goze dog- 
rultmamak gerektigini belirtmek zorundayim. 
Giiclu bir ifik oldugu ign korliige neden olabilir. 
Fakat lazer ifiginin dii§tiigii yiizeylere bakmakta 
biiyiik bir sakinca yok. 

Gormeyle ilgili kuram dogru. Bu if ini gorme- 
mizi saglayan, havada dola§an toz gibi par^acik- 
lar. Duman gibi, normalde saydam olmayan gaz- 
lar da aym etkiye sahip. Yani, lazer ifim toza 
^arptiginda yansiyor ve goziimiize ulagyor. Bu 
olayin bir ^ok filmde lazerle galifan alarm sistem- 
lerini bulmak ign kullamldigim hatirlatmama ge- 
rek yok. Dolayisiyla, lazer ifinim gormemiz hava- 
nin ne kadar temiz oldugunun bir gostergesi. Bu¬ 
na bir de lazerin ifiginin diiftiigii yerde ne kadar 
parlak goriindiigiinii de eklemeli. Yani bu kadar 
parlak bir ifigin ifim, normal bir ortamda zorluk- 
la ayirt edilebiliyor. Eger dikkatli bakarsamz, ha- 
vadaki toz par^aciklarimn hareket ettigini de gor- 
meniz miimkiin. 

Eger hava tamamen temizse, yani ortamda 
toz ya da saydam olmayan gazlar yoksa, bu du- 
rumda bile i§mi gormek miimkiin olabilir. Bunun 
nedeni havadaki gaz molekiillerinin ifigi zayif bir 
fekilde sa^masi. Mavi gokyiiziinii gorebilmemizin 
asil nedeni de bu. Yani, Giine§’ten gelen ifinlar 
hava molekiilleri tarafindan sagliyor ve bu sag- 
lan if ik goziimiize ula§iyor. (Bu ifigin neden ma¬ 
vi oldugu ayri bir soru.) Giinef’in parlakligiyla 
gokyiiziiniin parlakligim karfilaftirirsak, buna bir 
de bu saglmamn atmosferdeki ^ok fazla sayida 
molekiil tarafindan ger^ekleftirildigini de ekler- 
sek, ne kadar zayif bir etkiden bahsettigimizi 
kavrayabiliriz. Bu nedenle, normal laboratuvar 
kofullarinda, lazer ifininin havada gzdigi yolu 
gormenin zor oldugunu dufunuyorum. (Ama 
miimkiin olabilir.) 

Sonu^ olarak, ign bir gaz ignde degil de bog 
lukta hareket ediyorsa, yani ortamda hi£ bir §ey 
yoksa, bu durumda ne if ini gorebiliriz ne de bir 
aygitla oradan bir ifinin ge^mekte oldugunu an- 
layabiliriz. Ama, ortamda ifigin etkilefebilecegi 
bir §eyler varsa, o zaman etkilegm ifigi az ya da 
^ok sa^acak, boylece ifinin ge^tigi yolu gorme¬ 
miz ya da en azindan aygitlarla algilamamiz 
miimkiin olacaktir. 
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Macellanya 



Jules Verne 

Qeviren: 

» 

Ismet Birkan 
TUBiTAK Populer 
Bilim Kitaplari 
Bugiin Jules Ver- 
ne’in mezarmi ziya- 
ret edenler, lahitte 
bir mizansenle kar- 
§ila§irlar: Jules Ver¬ 
ne, mezarindan gk- 
mak uzere dogrulmakta, kolunu yukariya, 
gokyuzune uzatmaktadir. Sanki uzamp 
yildizlari yakalamak, evreni kucaklamak 
ister gibidir. Bilinmeyen diyarlara yolcu- 
luklar yapmak Verne’in kitaplarindaki ana 
izleklerden biri. Verne’in kitaplarmi elimi- 
ze aldigimizda balonla diinyayi dola§ir, 
deniz altinda yolculuklar yapar, gokyuzu¬ 
ne uzamr, Ay’a gideriz. Macellanya da 
diinyanin issiz, uzak bir ucunda, hi^bir 
yetkenin hiikiim siirmedigi bir yerde ya§a- 
myor. Romanin kahramam Kaw-djer, oz- 
giirliik tutkunu bir gezgin. Jules Verne’in 
oliimiinden yedi yil once kaleme aldigi, 
ama hayattayken yayimlanmayan bu kita- 
bi, Turk okurlariyla bulu§uyor. 




Diigiinen Hayvanlar 

Marc Bekoff 
Qeviren: 

Serpil Caglayan 
Kitap Yaymevi 
Hayvanseverler ge- 
nellikle birlikte ya§a- 
diklari hayvanlarmin 
sahipleri oldugunu 



mi# 
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Asya Simyasi 

Mircae Eliade 
Qeviren: Lale Arslan 
Kabalci Yayinlari 



Sherlock Holmes/ 
Dortlerin Yemini 

Arthur Conan Doyle 
Qeviren: Murat Sag lam 
Guncel Yayincilik 
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dtifunmezler. fogu zaman birlikte ya§a- 
yan dostlar gibi hissederler. Evcil hayvan- 
larla birarada ya§ayanlar bilirler ki, iki 
hayvan, sozgelimi iki kedi birbirine ne ka- 
dar benzerse benzesin, davram§lari, huy- 
lari birbirinden farklidir. 

•• 

Marc Bekoff, Colorado Universitesi’nde 
biyoloji profesorii. focuklugundan beri 
birlikte ya§adigi hayvanlari gozlemledik^e 
herbirinin ayri duygusal diinyalari olabile- 
cegini du§unmu§ ve akademik ^ali^malari- 
na da bu yonde hiz vermi§. Bekoff un bu 
kitabinda diis kuran farelere, mutlu tilkile- 
re, kederli yunuslara, olen arkada§lari ign 
yas tutan fillere rastlayacaksmiz. Hayvan 
zihninin ve hayvanlar diinyasimn bilinme¬ 
yen yonlerini bu kitapta bulabilirsiniz. 

Babillilerden Guniimuze 
Kozmoloji 

Halil Kirbiyik 

0 

Imge Kitabevi 
Uzay £ali§malari yirmin- 
ci yiizyila damgasim vur- 
du. Yuzyilin ikinci yari- 
sinda hizli gelifmeler 
nedeniyle, bu doneme 
"uzay £agi" adi verildi. 
Uzay yuruyu§leri, insamn Ay’a ayak bas- 
masi hep bu donemde oldu. Giiniimiizde 
uzay teknolojisi £ok geli§ti; evlerimize bi¬ 
le girmeye ba§ladi. Ashnda uzaya kar§i 
olan merakimiz yeni degil. Tarih oncesi 
donemlerde de bu durum farkh degildi. 
Ne var ki, ilk^ag insam, gokbilim ve ev- 
rendeki olaylar iizerinde ^alifmalar yap¬ 
mak ign gerekli ortama sahip degildi. Ya- 
§amim bile gii^liikle siirdiiren insanlar, 
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f-'Jlli III 



Butun Oykuleriyle 
Mesnevi-i §erif 

Mevlana Celaleddin-i Rumi 
Bogag Babur Turna 
Ozgur Yayinlari 


i I 

ArchilErjijQ 1 

Dea h~zci i] 



Architectural 
Desktop 3.3 

Gokalp Baykal 
Pusula Yayinlari 



doga olaylarim tamyip kontrol altina al- 
maya ^alifiyordu. Ba^langi^ta dinsel, bii- 
yiisel bir hava ta§iyan gokbilim, giderek 
gelifti ve giiniimiizdeki halini aldi. Tarih- 
sel sure^teki bu geli§imi§in nasil oldugu¬ 
nu Halil Kirbiyik bu kitabinda anlatiyor. 
Sade ve populer bir dille yazilmi§ kitapta 
evren ve insamn evren iizerine olan £ali§- 
malariyla ilgili bilgiler bulacaksimz. 

Yag Hiicresi Geligimi ve 
Enerji Metabolizmasinin 
Molekiiler Kontrol 
Mekanizmalari 

Gokhan 5. Hotami§ligil 
Tiirkiye Bilimler 
Akademisi 

Tiirkiye Bilimler Aka¬ 
demisi, son bir yildir 
bazi §ehir gruplari 
olu§turuyor. Ankara ve 

_ Istanbul grubu bu bi- 

limsel faaliyetlerde on- 
ciiliik yapmaya £ah§iyor. Bu baglamda Dr. 
Gokhan Hotami§ligil, 25 Temmuz 2001 
giinii Tiirkiye Bilimler Akademisi Ankara 
grubunun daveti iizerine, Akademi Konfe- 
ranslari kapsaminda "Yag Hiicresi Geli§i- 
mi ve Enerji Metabolizmasinin Molekiiler 
Kontrol Mekanizmalari" ba§likh bir konfe- 
rans vermi§ti. Dr. Hotami§ligil konferan- 
sinda §i§manlik, diyabet ve ateroskleroz 
gibi metabolik bozukluklar ve hastahkla- 
rin altinda yatan molekiiler mekanizmala- 
ri ele almifti. Tiirkiye Bilimler Akademisi, 
bu konferansi kitapla§tirarak okuyuculara 
ula§tiriyor. 
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Network, Bilgisayar 
Aglarinin Temelleri 

Barry Press, Marcia 
Press 

Qeviren: Kemal Hacioglu, 
Umit Hacioglu 
Sistem Yayincilik 



Adim Adim 
Microsoft XP 

Qeviren: Neslihan Varol 
Arkadag Yayinlari 
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leventdaskiran@yahoo.com 


Yeni Windows Yuziinu Gosterdi 


Microsoft, ge^tigimiz yil piyasaya surdugu Windows XP i§letim sistemiyle 
birg)k yeniligi bir araya toplarm§ ve kullamcilardan biiyiik ilgi g6rmii§tii. Son- 
rasinda, ortalikta bir Longhorn kelimesi dolanmaya ba§ladi. Microsoft’un ilk 
planlarina gore Longhorn, Windows XP iizerine bazi ufak eklentilerin yerleg 
tirilmesiyle ortaya gkacak olan bir giincelleme siiriimiinden ibaret olacakti 
(http://www.microsoft.com/windowsxp/mediacenter/ adresindeki Windows 
XP Media Center Edition gibi). Ancak sonradan planlar degi§ti ve Long¬ 
horn’un 2004 yih sonlariyla 2005 yili ba§lari arasinda gkacak yeni bir Win¬ 
dows siiriimii olmasi kararla§tmldi. Sonunda gegigimiz aylarda bu yeni i§le- 
tim sisteminin Alpha siiriimiine ait ekran goriintiilerinin internet’e yayilmasi- 
nin ardindan, Alpha siirumunun kendisinin de Microsoft’tan sizarak inter¬ 
nets dola§maya ba§ladiginm haberi geldi. 

Peki, yeni Windows neler getirecek? Aslinda §u anda elde g>k fazla ke- 
sinle§mi§ bilgi yok; ginkii en erken 2004 yili sonunda gkmasi planlanan bir 
i§letim sistemi ign ge^ecek olan iki yillik geliftirme siirecinde birg)k §eyin 
degi§mesi olasi. Bununla birlikte, Windows Longhorn’un, gki§ tarihine kadar 
degi§mesi beklenmeyen bazi temel ozellikleri de bulunuyor. Bunlardan ilkini, 
Windows XP’nin renkli ve bol fonksiyonlu goriiniimune hayran olan kullam- 
cilarin ho§una gidebilecek tiirden arayiiz giincellemeleri ve Ba§lat (Start) me¬ 
nu tasarimindaki degigklikler olu§turuyor. Uc boyutlu olarak diiginiilen yeni 
arayiiz, daha ger^ekg ve fonksiyonel bir goriiniime kavu§abilmek ign giinii- 
miiziin modern ii£ boyutlu goriintii hizlandirici ekran kartlarimn ozelliklerin- 
den faydalanmayi ihmal etmeyecek. Ayrica Windows XP’nin kullamcimn yap- 
mak istedigi §eyleri sezerek ihtiya^ duyabilecegi se^enekleri online koyan 
sezgisel yapisimn da, bu yeni siiriimle daha list bir seviyeye tagnmasi hedef- 
leniyor. 

Goriiniim dignda sozii edilebilecek diger iki onemli ozellikse, i§letim sis¬ 
teminin sahip olacagi giivenlik seviyesi ve dosya sistemi yapisina yonelik. 
Microsoft, Windows Longhorn siiriimiinde daha yiiksek giivenlik seviyesi el¬ 
de edebilmek amaciyla Intel ve AMD firmalari tarafindan geli§tirilen Palladi¬ 



um adli bir giivenlik sistemini, yeni i§letim sistemine istege bagli olarak en- 
tegre etmeyi planliyor. Dosya sistemi olarak da Microsoft, SQL Server 
2003’ii temel alan veritabam bazli WinFS dosya sistemini Windows Long- 
horn’la birlikte tamtmayi ama^liyor. Bunlarin yamnda DVD kayit ozelligi ve 
ayrintilari belirlenmemi§ diger birg)k ufak yenilik de Windows Longhorn’dan 
beklenebilecekler arasinda. 

Windows Longhorn ile ilgili ilk izlenimlere http://www.winsupersi- 
te.com/reviews/longhorn_alpha.asp adresinden ulagibilirsiniz. Ayrica 
http://www.extremetech.eom/article2/0,3973,729317,00.asp adresinde 
de birka^ degigk ekran goriintiisii meveut. Bu arada, Longhorn’un yeni Win- 
dows’un kod adi oldugunu ve final iiriiniin admin olasilikla farkli olacagim da 
belirtelim. 



Teknoloji geli§tik£e insanlarin elektrikli cihazlara, dolayisiyla prizlere ve 
adaptorlere olan bagimliliklari da o derece artiyor. Diger yandan MobileWi- 
se adli bir firma, "kablosuz elektrik" olarak tammladigi bir iiriin sayesinde 
her ne kadar elektrigi havadan tagmiyor olsa da, bu konuda sikinti ^eken- 
ler ign bir ara giziim iiretmeyi bagrmig MobileWise’in ortaya koydugu gj- 
ziim, masaiistiine koyabilmeniz ign ^egtli boylarda iiretilmig elektrik sag- 
layan baz istasyonlarindan ibaret. Bu baz istasyonlari iizerinde g)k sayida 
altin kaplama kontakt noktasi ve bazi kontrol yongalari bulunuyor. Elektri- 
ge ihtiya^ duyan tagnabilir cihazimza da, ignde kugik bir kontrol yongasi 
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barindiran denetgyi yerle§tirdiginizde, cihazi gili§tirabilmek veya §arj ede¬ 
bilmek ign artik tek yapmamz gereken §ey, onu baz istasyonu iizerine geli- 
ggiizel yerle§tirmekten ibaret. MobileWise baz istasyonu, aym zamanda eg 
zamanli olarak iizerine konan birden fazla tagnabilir cihazi besleyebilme ve¬ 
ya garj edebilme ozelligi de sunuyor. MobilWise yetkilileri, geligtirdikleri bu 
teknoloji sayesinde hemen her yiizeyin bir elektrik prizi veya §arj cihazi ha¬ 
line getirilebilecegini belirtiyorlar. Kisacasi bu cihaz yaygin olarak kabul 
gormeye ba§larsa, cep telefonunuzu §arj edebilmek ign masa iizerinde her- 
hangi bir yere birakmak veya diziistii bilgisayarimzi elektrikle ^aligtirabil- 
mek ign masaiistiine koymak yeterli hale gelecek. Hatta gele- 



cekte havaalanlarinda ve kamuya agk diger bazi yerlerde 
bu cihazlarla donatilmig ko§elere rastlamak, giinliik ha- 
yat ign aliglageldik uygulamalar arasinda yer alabilir. 

Ancak cihazin yaygin olarak kabul gorebilmesi ign, 
tagnabilir cihaz iireticilerinin MobileWise uyumlulugunu 
saglayacak denetgleri, iiriinlerine entegre etmeleri §art. 
Neyse ki sektor bu konuya ilgisiz kalacak gibi goriinmii- 
yor. Ornegin Acer firmasi, MobileWise uyumlu ilk 
iiriinlerini 2003’iin ilk ^eyreginde gkaracagina dair 
agklamasmi yapmi§ durumda. Bu ilgin^ teknolojiye 
iligkin ayrmtili bilgiye http://www.mobilewise.com 
adresinden ulagabilirsiniz. 






























Dr. M. Murat Baskici 
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Bu sayimizda 1931 yilindan bir popiiler bilim haberi yer aliyor. Haber, 1929 Dunya 
Ekonomik Krizi’nin etkileri kar§isinda gen£ Tiirkiye Cumhuriyeti’nin aradigi pek £ok 
tasarruf tedbirinden birine, ziraf makinelerde yakit tasarrufu konusuna, ili§kin. Bu 
[I konudaki denemeler AtatCirk Orman ^iftligi’nde ger^ekleftirilmif... 
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Clark Gable, Marlon Brando, 1950’le- 
rin en cok begenilen aktorleri arasinday- 
di. Ama biz g>cuklara sorulsaydi, Oscar 
odiilii oybirligi ile Boris Karloff a giderdi. 
Karloff, pek Shakespeare’in Hamlefini 
oynayacak yetenekte bir aktor degildi; 
ama Dr. Frankenstein’in yarattigi cana- 
var rolii, onun ign biglmez bir kaftandi. 
Frankestein romanim linlii Ingiliz §airi 
Pearcy Shelly’nin karisi Mary yazmi§. Ko- 
nu, oradan buradan topladigi par^alarla 
yepyeni bir insan yaratan bir doktorun 
oykiisii. Isterseniz gelin canavarin ya§a- 
ma nasil gozlerini a^tigim (yazarimzin 
alelacele yaptigi terciimeyle) Mary’nin 
agzindan dinleyelim: "Saat sabahin biriy- 
di. Yagmur pencerenin camlarim dovii- 
yordu. Tam mum sonmek iizereyken, 
mahlukun sari renkteki goziinii a^tigim 
gordiim; viicudu §iddetle sarsiliyor ve 


zorlukla nefes aliyordu. 0 anda hissettik- 
lerimi size nasil anlatabilir ve bu kadar 
itinayla yarattigim mahluku sizlere nasil 
tarif edebilirim ki? En uyumlu ve en gii- 
zel organlari segni§tim. Guzel mi? Aman 
Tanrim! Sari bir deri, altindaki adele ve 
damarlari zoru zoruna kapliyor, simsiyah 
saclari ve inci rengi difleri, sulanmi§ do- 
nuk gozleriyle tarn bir kontrast olu§turu- 
yordu." 

1818 yilinda yazilmi§ bu satirlarin bir 
gun ger^ek olabilecegi, Mary Shelley da- 
hil kimin aklina gelirdi ki? Bobrek, kara- 
ciger nakilleri artik cok normal sayilan 
olaylar; fakat ge^en aylarda Fransa’da 
ger£ekle§tirilen bir el nakli ve bir Ingiliz 
cerrahin yiiz nakli yapmak icin gerekli 
hazirliklarim tamamlayip gonullii bekledi- 
gini biitiin diinyaya ilan etmesi, olaya 
bamba§ka boyutlar ekledi. Eh, dun bob- 


Sargun A. Tont 


rek, bu gun el, yarin yiiz derken bir de 
bakarsimz, ileride bir beyin nakli de yapi- 
hrsa ortaya yeni bir Frankenstein gkabi- 
lir. 

Olasi bir yiiz naklinin basinda uyandir- 
digi yankilar bizi pek §a§irtmadi. Ele§tir- 
menler bir^ok ki§inin iinlii bir aktor veya 
§arkiciya benzemek cin hemen siraya gi- 
recegini ve boylelikle i§in ggirindan gka- 
cagim vurguladilar. Doktorlarin yamtiysa 
bu tiir korkularin yersiz oldugu, gelenek- 
sel cerrahi tekniklerin uygulanamayacagi 
bir hasta icin boyle bir naklin tek gkar 
yol oldugu yoniindeydi. 

Takdir edeceginiz gibi, bu tiir ameli- 
yatlar beraberinde bir siirii sorunlar geti- 
recek. En azindan "Hang yiizle benden 
tekrar yardim istiyorsun?" gibi sozler an- 
lamini yitirebilir. Yeni kaybettigi sevgilisi- 
nin suratim ba§ka bir govdenin iistiinde 
gormek, bir^ok ki§iyi rahatsiz edebilir. 
£ok daha ciddisi, nakil yapilan hasta bir 
cinayet i§ledigi zaman "Hakim Bey (Ha- 
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mm) tetigi £eken benim kendi elim degil- 
di ki" veya "Hakim bey, beni diirten §u 
yeni taktiklari beyindi" kabilinden bir sa- 
vunma taktigine ba§vurabilir. Bunlar, 
uzerinde durulmasi gereken onemli so- 
runlar; umariz ilgililer fazla vakit kaybet- 
meden bazi koruyucu onlemler alarak bu 
tur felaketleri onlerler. 

Gelelim gen nakline. Klonlamayi bir 
ba§ka yazida incelemi§tik; bu kez tip ve 
tarim alanlarindaki geli§melere ve olasi 
sorunlara deginecegiz. Gen miihendisleri- 
nin en biiyiik ba§arilarindan biri, §eker 
hastalarimn kullandiklari Insulins iiret- 
mek. Okuduklarimiza gore, bu yolla iire- 
tilecek cok sayida antibiyotik de sirasim 
bekliyormu§. Bu konunun uzmam degiliz; 
ama kulagimiza gelen bilgilere gore, 
£e§itli a§amalardan sonra genetik ila£- 
lari, diger yontemlerle uretilen Hazara 
nazaran daha da ucuza gelecekmi§. 

Bitkilere musallat olan zararli bocek 
ve hayvanlari yok etmek ign bol miktar- 
da pestisit kullamldigim duymu§unuzdur. 
Kurunun yamnda ya§ da yanar misali, 
pestisit bir^ok faydali veya zararsiz bo- 
ceklere de zarar verir ve eger atmosfer 
veya suya fazla miktarda kari§irsa, insan 
sagligina da zararli olabilir. Ama eger pa- 
tates ve soya fasulyesi gibi uriinler kendi- 
lerini zararlilardan koruyacak toksinleri 
iiretebilirlerse, o zaman pestisit problemi 
kendiliginden coziilur. §u anda kendi 
toksinlerini iiretebilen patates ve soya fa¬ 
sulyesi ABD’de satiliyor; ama bu £ok 

onemli geli§me beraberinde bazi onemli 

•• 

sorunlari da getiriyor. Ornegin, zararli 
bir yaban otu yakimndaki bir bitkinin 
genlerini kapabiliyor. Yani dogada da bir 
£e§it kapka^ilik oluyor. Kisacasi, boyle 
bir durumda, ge^en yazimizda bahsettigi- 
miz katil domateslere ta§ gkartabilecek 
gii^te super bir yaban otu ortaya gkabili- 
yor. Yaban otu ne gibi zarar verebilir de¬ 
yip de ge^meyin. Ameliyat gegrmemi§ 
yaban otlari bile, tahil urunlerinin gidasi- 
m elinden alarak veya giine§ i§inlarim en- 
gelleyerek bazen boceklerin verdigi za- 
rarlardan £ok daha biiyiik boyutlarda za¬ 
rar verebiliyor. Botkin ve Keller adli eko- 
loglar "Environmental Science" (£evre 
Bilimi) adli ders kitaplarinda zararli otla- 
rin, soya fasulyesi verimini yiizde altmi§ 
oramnda azaltabilecegini ve yabani otlar- 
la miicadelede her yil 16 milyar dolara 
yakin para harcandigim yaziyorlar. Bir de 
kendini yeni kaptigi genlerle donatmi§ 
her tiirlii pestiside meydan okuyan bir ya¬ 
ban otunun verebilecegi zarari dufuniin. 



Son yillarda ortaya gkan ba§ka bir 

problem de, kendi pestisidini ureten bir 

•• 

urunun diger canlilara zarar vermesi. Or¬ 
negin, pestisit iiretecek §ekilde degi§tiril- 
mi§ patatesin Monarch (krai) kelebegini 
zehirlemesinin kamtlanmasi. Bu tur olay- 
lar, hakli olarak kamuda bazi ku§kular 
yaratiyor. Biliminsanlari bu tur problem- 
lerin, yeni bitkilerin diger bitkilerden 
uzak yerlerde biiyutulerek ve daha ba§ka 
onlemler alarak ortadan kalkacagim soy- 
liiyor ve hemen ekliyorlar: Her yeni tek- 
noloji, beraberinde problemler getirir. 

Butun bunlar, akla onemli bir soru ge¬ 
tiriyor: Yukarida bahsettigimiz olaylar i§i- 
ginda iilkemizin politikasi ne olmalidir? 

l§te burada Tiirkiye Bilimler Akademisi 
_•• •_ 

ve TUBITAK gibi organizasyonlara biiyiik 
gorevler du§uyor. "Bu faydali, bu zararli 
degil" kabilinden yazilan raporlar samrim 
yeterli degil. Biliminsanlarimn yam sira 
olaya cok daha geni§ agdan bakacak fi- 
lozof, ilahiyatci, sanatkar, ekonomist ve 
^evrecilerin de de yer alacagi komisyon- 
lara gerek var. Bu konularda ortak bir 
politika belirlemek, samrim £ok faydali 
olur. 

Bu konuda ne yapilmasi gerektigi 

hakkinda bir iki nagzane onerimi sizler- 

le payla§mak isterim. Ba§kalarina zarar 

vermedigi siirece isteyen istedigi yiizii, 

orgam, vesaire taktirsin ama bazi kisitla- 

•• 

malar da olsun. Ornegin bir kaynana, ge- 
lininin yuzunii taktiramasin. (0 zaman 
gelin sayisi sifira inebilir!) 

Tarima gelince: Burada iki koldan yii- 
riimek gerekir. Organik tarim, hem hiikii- 
met hem de devlet tarafindan desteklen- 


melidir. Zararlilari pestisit yerine faydali 
bocekleri devreye sokarak yok etmek, fo- 
sil yakit yerine giine§ veya riizgar enerji- 
si, kimyasal yerine dogal giibre kullan- 
mak, insan sagligi agsindan cok daha iyi- 
dir. Hatta ben de emekli oldugum zaman 
deniz kenarinda bir yer alip cok takdir et- 
tigim Bugday dergisinde onerilen teknik- 
leri kullanarak ku^iicuk bir gflik a^mak 
isterim; ama genetik miihendisliginin de 
tarn gazla yoluna devam etmesine taraf- 
tarim. Bizim sadece kendimizi degil, ge- 
cekonduda dort ^ocuk yeti§tiren dar ge- 
lirli babayi da dii§unmemiz gerekir. Ge¬ 
netik tarimda bir yatirip bin aimak olasi- 
ligi var. Boyle bir firsati tepemeyiz. Bizim 
^ocuklugumuzda tavuk yemek bir liikstii. 
Bugunse orta gelirli bir ailenin alabilece- 
gi bir uriin. Bunu da modern tarima bor£- 
luyuz. 

§imd i§ yeni bir canavar oykiisunii 
yazmaya geldi. §oyle bir ba§langica ne 
dersiniz: 

"Sabahin biriydi. Kuresel isinmadan 

olacak, laboratuvarin camlari bugulan- 

mi§ti. Sinav kagitlarmi okumu§, adetim 

oldugu iizere ^ocuklarin yiizde sekseni- 

ni ^;aktirmi§, dekana bana ara§tirma 

parasi bulmadigi takdirde onu rektore 

§ikayet edecegimi bildiren zehir zembe- 

rek bir memorandum yazmi§tim ki, te- 
• • 

mizlik \§q\s\ Igor -pardon- Ibrahim, 
oradan buradan topladigi yaprak ve fi- 
danlari ta§iyarak i^eriye girdi. “Pat- 
ron” dedi Ibo, “Kemal Dervi§ beyin di- 
§inda kimsenin ruhu bile duymadi. Al- 
tin ureten siiper bitkini yapmaya ba§la- 
yabilirsin...." 
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Messier Albiimii - 12 (M35, M36, M37, M38) 
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M36 
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A 
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ARABACI M37 

1 

M35 , 

’ iKiZLER 


Albiimun bu boliimiinde, birbirine yakin gorii- 
nur konumda yer alan dort agk yildiz kiimesini 
ele aliyoruz. Gokyuzu kogdlarina bagli olarak, 
gplak gozle seglebilen bu kiimeler, k\§ aylarinda 
gozlem ign uygun konumda yer aliyorlar. 



kadir olan kiimenin 150 yildizi 12,5 kadirden da- 
ha parlak. Yaklagk 300 milyon yagnda oldugu 
samlan kiimede, en azmdan 10 kadar kirmizi dev 
bulundugu biliniyor. M37’nin bize uzakligi yakla- 
§ik 4.400 igk yili. 



yaklagk 900 kati kadar. 4.200 igk yili uzaklikta- 
ki kiime, kom§ularina oranla biraz daha sonuk ol¬ 
dugu ign gplak gozle goriilemiyor. Bir diirbiinle, 
uygun gokyuzu ko§ullari altmda kiimeyi gozleye- 
bilirsiniz. M38, n harfine benzerligiyle dikkat <;e- 
kiyor. 



Kutupyildizi 


Ziirafa 


Kanatli At 


Kapella ., 


Andromeda 


Ikizler 


Perseus 


Arabaci 


Baliklar 


.Idebaran 


Saturn 


Procyon 


Tekboynuz' 


Akyildiz 


M35 Agk Yildiz Kiimesi 

ikizler Takimyildizi’nm ikizlerinin ayagimn he- 
men altmda yer alan bu kiime, 500’den fazla yil¬ 
diz igeriyor ve bizden 2800 igk yili uzakta yer ali- 
yor. Kiimenin yayildigi alan, ayin gokyiiziinde 
kapladigi goriiniir alandan biraz daha fazla. Top- 
lam parlakligi 5,3 kadir olan kiime, iyi gozlem ko- 
gjllarinda, gplak gozle seglebiliyor. Kiimenin 
parlak yildizlarim se^ebilmek ign, en azmdan bir 
diirbiin ya da kiiguk bir teleskop gerekiyor. Kii¬ 
menin hemen yakimnda yer alan yildiz kiimesi, 
NGC 2158 kiiresel yildiz kiimesi. Ancak bu kii- 
meyi gozleyebilmek ign, daha gii^lii bir te¬ 
leskop gerekiyor. 


M38 Agk Yildiz Kiimesi 

M36’nm sadece 2,5 derece kuzeybatisinda 
yer alan M38, yaklagk 220 milyon yagnda. Kii¬ 
menin genel ozellikleri, M37’ninkilerle benzerlik 
gosteriyor. Toplam parlakligi 7,4 kadir olan 
M38’in en parlak yildizi 7,9 kadir parlaklikta. Bir 
sari dev olan bu yildizin parlakligi Giine§’inkinin 

1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00; 

31 Ocak 20:00’de gokyiiziinun genel goriiniigi 


M36 Acik Yildiz Kiimesi 

M36, bilindigi kadariyla 60 
kadar yildiz igeriyor ve en parlak 
yildizi 9 kadir parlaklikta. Kii- 
me, Yedi Kizkarde§ler (M45) 
kiimesine benziyor. 4.100 
igk yili uzaklikta yer alan 
M36, eger bize M45 gibi 10 
kez daha yakin olsaydi, bii- 
yiik olasilikla aym parlaklik¬ 
ta yildizlar gorecektik. 

M36’yi, kom§ularindan 
(M37 ve M38) ayiran ozelli- 
gi, g>k gen^ oldugu ign (yak- 
lagk 25 milyon yagnda) hi<j 
kirmizi dev yildiz i^ermemesi. 

Toplam parlakligi 6,3 kadir olan 
kiime, ideal ko§ullarda gplak goz¬ 
le zor da olsa seglebilir. 

M37 Acik Yildiz Kiimesi 

M37, igerdigi 500’iin iizerinde yildizla, 
oldukgi zengin bir kiime. Toplam parlakligi 6,2 


Ocak Ayinda Gezegenler 
Saturn, dogu ufku iizerinde yer aliyor ve Gii- 
ne§ batmadan kisa siire once dogdugundan, nere- 
deyse tiim gece siiresince gokyiiziinde yer aliyor. 
Boga Takimyildizi’nda yer alan Satiirn, hem par- 
lakligi hem de halkalarimn egikligiyle, teleskoplu 
gozlemciler ign g>k uygun durumda. 

Jupiter, Satiirn’ii yaklagk iki saatlik bir ge- 
cikmeyle izliyor ve gece boyunca gokyiiziinde ka- 
liyor. Sabahin erken saatlerinde Venus’iin ortaya 
gkigna degin bu gezegen, Ay’dan sonra gece- 
nin en parlak gokcismi. 

Venus, saat 03:30 civarinda dogu-gii- 
neydogu ufku iizerinde yiikselmeye 
ba§liyor. Gezegeni gormek ign bu 
yone dogru bakmamz yeterli. Bir 
teleskopla baktigimzda, gezege- 
nin yaklagk yarim aydinlanmi§ 
oldugunu goreceksiniz. ilerle- 
yen haftalarda, gezegenin bi¬ 
ze bakan yiiziiniin giderek 
daha biiyiik boliimii aydin- 
lanacak. 

Mars, Veniis’le birlikte do- 
guyor. Veniis’iin hemen sa- 
ginda bulunan gezegen, 
ona gore g)k daha soniik 
durumda. iki gezegen, ilerle- 
yen gunlerde birbirlerinden 
uzakla§acaklar. Aym ortalarin- 
dan sonra, Mars, Veniis ve fo- 
ban Takimyildizi’nm turuncu dev 
yildizi Antares, e§kenar bir iiggen 
olu§turacaklar. 

Ay, 2 Ocak’ta yeniay, 10 Ocak’ta ilkdor- 
diin, 17 Ocak’ta dolunay, 25 Ocak’ta sondor- 
diin, 31 Ocak’ta yeniay evrelerinden ge^ecek. 
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Emrehan Halici 
e-posta: emrehan@halici.com.tr 


• • 

4 U^gen 


Bay fehirler 


Goz Aldanmasi 


§ekilde aym bii- 
yiikliikte sekiz adet 
e§kenar iigjen gorii- 
liiyor. Dort adet kib- 
rit alarak bu iigjen- 
lerin sayismi dorde 
indirin. (Acikta kibrit 
kalmayacak.) 

Bu sorunun yamti 
en soldaki §ekildir. 

•• 

Ugjenlerin aym biiyiikliikte olmasi gerek- 
meseydi gjziim sayisi artacakti. Bu £ 0 - 
ziimlerden dordii a§agida verilmi§tir. 




Diger biitiin ^oziimleri bulun. (Dondii- 
rerek veya ters ^evirerek elde edilen 0- 
zumleri dikkate almayin.) 


Kareler ve Aglar 



•• 

Uc karenin yanyana gelmesiyle §ekil- 
deki dikdortgen olu§mu§tur. Karelerin sol 
alt ko§eleriyle dikdortgenin sag list ko§e- 
sini birle§tiren dogrularin olu§turdugu 
aglar, §ekilde goriiliiyor. Sari agnin bu- 
yiikliigiinii, mavi ve ye§il aglarin biiyiiklii- 
gii cinsinden bulun. 


3 Par^a 

A§agidaki §ekli birbirlerinin aym olan 
u*£ papaya ayirin. 



Bolenlerin Sayisi 

2 2 x3 3 x5 5 x7 7 xll n sayismi tam olarak 
bolen ka£ adet sayi vardir? Aym soruyu 
18! sayisi ign de ^oziin. 


Bay Ankara, Bay Istanbul, Bay Izmir 

• • 

ve Bay Konya; Ankara, Istanbul, Izmir ve 
Konya’da dogmu§ olan dort arkada§tir. 
Ancak hi^birinin soyadi dogdugu yere ait 
degildir. Onlarla ilgili su onermeler yapi- 
lir: 

- Bay Ankara Konyalidir. 

- Bay Izmir Ankaralidir. 

- Bay Istanbul Konyali degildir. 

- Bay Konya Istanbullu degildir. 

Bu onermelerden sadece biri dogru ol- 
duguna gore, kirn Izmirlidir? 

9 Rakam 


l’den 9’a kadar olan biitiin rakamlari 
birer kez kullanarak yukaridaki dokuz ku- 
tuya oyle yerle§tirin ki; 

- 1 ve 2’nin bulundugu kutular ve bu 
iki kutunun arasindaki tiim kutularin top- 
lami 12 olsun 

- 2 ve 3’iin bulundugu kutular ve bu 
iki kutunun arasindaki tiim kutularin top- 
lami 23 olsun 

- 3 ve 4’iin bulundugu kutular ve bu 
iki kutunun arasindaki tiim kutularin top- 
lami 34 olsun 

- 4 ve 5’in bulundugu kutular ve bu iki 
kutunun arasindaki tiim kutularin toplami 
45 olsun. 




Olanaksiz kutu. 
Kagit iizerine 
gzilebiliyor, 
ancak ger^ek 
hayatta 
uretimi 
olanaksiz. 


Sayi Tahmini 


Her rakami birbirinden farkli olan dort 
rakamli bir sayiyi bulmak ign a§agidaki 
tahminler yapilmi§tir. Tahminlerin yamn- 
da yer alan her "+" i§areti, dogru tahmin 
edilen ve dogru yerde bulunan bir rakam 
oldugunu, heri§areti ise dogru tahmin 
edilen ancak yanli§ yerde bulunan bir ra¬ 
kam oldugunu gostermektedir. 

Tahminlerde verilen bilgileri kullana¬ 
rak, sayiyi bulun. 


2579 

-m 

8471 

+ 4 - 

6429 

— 

7014 


6418 

— u 

8142 

+ - 


Ge$en Aym £6zumleri 

3 Pargi 



Futbol Turnuvasi 
A- B 0-0 

A-C 1-0 

B-C 1-1 

ilgin^ £arpim 

Her iki girpim i§leminde de l’den 9’a kadar 
olan biitiin sayilar birer kez kullamliyor. 


3 Rakamli Sayi 
294 

Hiz Denemesi 

Hizli olan arabamn hizi, digerinin iki katidir. 

Ugjendeki Kareler 
1 birim kare. 


Sayi Bilmecesi 
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YARARCILIK - YARATICILIK VE DELILIK 

"Satran^ ahmak nsanlarin kendilerini $ok zekice bir §eyler yapiyor sanirken sadece vakitlerini bo§ yere 

harcadiklari budalaca bir faredir." -George Bernard Shaw- 


Aym mantikla muzisyenleri, §airleri, edebiyatglari, ressamlari, tiyatrocu- 
lari vb. hemen her sanatgyi rahatlikla suglayabiliriz. Delilige gelince: "Dun¬ 
ya satrang §ampiyonu olmak icin deli olmak gerekli midir?" sorusuna "§art 
degildir ama yardimci olur" cevabi verilmi§ §akayla karifik. "Dengesiz" sat- 
ranggilarin "delilik" hikayeleri okurlarin ilgisini gektiginden belki biraz da 
abartilarak sik sik dile getirilir. Oysa istatistik yapilsa akli dengesizliklerin 
satran^ilar arasindaki oranimn matematikg, muzisyen, doktor, marangoz 
ya da herhangi bir ba§ka meslekten £ok farkli olmadigi, hatta daha az oldu- 
gu ortaya gkar. Belki de yaraticiligin az veya £ok delilik gerektirdigi du§Cin- 
cesi ile hikayelere melankolik bir lirizm katilmi§ oluyor. A§agidaki birkag or- 
nek sizi §artlamasin; 70’li, 80’li hatta 90’li ya§lara kadar hem bedensel hem 
de zihinsel olarak son derece saglikli ya§ami§/ya§ayan buyiikustalarin ora- 
m £ok daha fazla: Botvinnik, Smyslov, Euwe, Korchnoi, Bronstein, Lilient- 
hal, Najdorf vs... saymakla bitmez. Buyiikusta Vasiukov da bir ba§ka ger^e- 
gin altim gziyor: “S.S.C.B.’nin rejim degisikligt siireci ve sonrasmda Rus- 
ya’da degi§ik mesleklerden birgok insan sug i§iediler, yasad\§\ olaylara ve 
yolsuzluklara kari§tilar. Ama aralannda bir tane bile satranggi yoktu!” 

Belgkali buyiikusta Alberic O’Kelly de Galway anlatiyor: Rubinstein, 2. 
Dunya Sava§i sirasinda Briiksel’de bir akil hastanesindeyken, bir gun bazi 
Gestapo subaylari gelir ve Akiba’yi gormek istediklerini soylerler. "Ama"der 
doktor, "o dengesiz ve bu sadece zaman kaybi olur." Subaylardan biri teh- 
ditkar bir tavirla bagirarak isteklerini tekrarlar: "ONU GORMEK iSTiYO- 
RUZ!" Rubinstein getirilir ve aym subay Akiba’ya sorar "Bizim igin galisma- 
ya ne dersin?" "Elbette" der Rubinstein, "Hitler igin gali§maktan gok mem- 
nun olurum." Gestapo subaylari oradan alelacele ayrilirlarken doktora yava§- 
ga "Bu adam umitsiz durumda ve higbir i§imize yaramaz." derler. 

Wilhelm Steinitz, 1883’de New Orleans’dayken Paul Morphy’i gormek 
ister. Morphy’e Steinitz’in §ehirde oldugu soylenince §u kar§iligi verir: u Bi- 
liyorum, gambiti i§e yaramaz!" 

"Bana fakir bir adamm gok gocuk sahibi olmasmm dogru olmadigmi, bu- 
nun hem iilkesi hem de insanlik igin zararli olacagim soyiiiyorsunuz. Ben de 
size haksiz oldugunuzu soyiiiyorum ve bunu ispatlayacagim. Babam fakir bir 
adamdi, hem de gok fakir... 13 gocugu vardi ve ben Wilhelm Steinitz, Dun¬ 
ya Satrang $ampiyonu... Ben onugiincuydum!" 

Steinitz satrancin kraliyken kuruntularimn iistesinden gelebiliyordu. 
Ama 1894’te unvanim Lasker’e kaybettikten sonra ruhi dengesini tiimuyle 
kaybetti. Kablosuz bir telefonda ileti§im kurabildigini iddia ediyordu. Sekre- 
teri onu bazen goriinmeyen bir telefonun ba§inda cevap beklerken buluyor- 
du. Bir gun Tanri’yi yenebilecegini iddia ederek tahta ba§ina gegti, hamlesi- 
ni yapti ve Tanri’nm saatini gali^tirdi. Kar§ilik vermeyice du§unme siiresi do- 
lup, bayragi dii§en Tanri kaybetti! 1897’de kaldirildigi sanatoryumdan, go- 
cukluk arkada§i bir fizikgye §oyle yaziyordu: "Biitiin deliler gibi ben de dok- 
torlarm benden daha kagik olduklarmi samyorum!" 

Alman buyiikusta Wolfgang Unzicker anlatiyor: Soguk sava§ yillarinda 
bir satrang ustasina hangi orduya katilmak isteyecegi sorulur, S.S.C.B. mi, 
A.B.D. mi? Tereddiitsiiz "S.S.C.B." yamti gelir. "Neden?" "Qok basit, eger 
iki dike arasmda bir sava§ giksa hangi tarafta oldugunuz hig farketmez. Ama 
hapse atilacak olursamz... Ah ne fark ama!" 

Bogoljubow kaybettigi oyunlarin ardindan "Bu geng §eytaniar kitabimi 
okumu§" dermi§. 

X. Bireysel IBCA (Uluslararasi Korler Satrang Birligi) Dunya §ampiyona- 
si, istanbul 2002 (94 Oyuncu): 1-4. Mouret Jounusof (KAZ), Sergey Krylov 
(RUS), Rasim Nizam (BUL), Kai Bjerring (DAN) [7/9];...; 42-52. Kerim Al- 
tinok [4,5];...; 67-76. Selim Altinok, Mumin Aksu, Ahmet Ustiinel, Yunus 
Sonmez, Levent Aclan (3,5] 

Altinok,S - Kostadino,P (B06) X. IBCA Dunya §ampiyonasi 2002 

l.d4 g6 2.e4 Fg7 3.Ac3 d6 4.Fc4 c6 5.a4 Af6 6.f3 0-0 7.Age2 e6 
8.F53 Abd7 9.Fe3 Yc7 10.g4 Kd8 ll.Ag3 a6 12.h4 d5 13.e5 Ae5 

|13...Ae8 A) 14.Vd2 f6 15.f4 c5; B) 14.h5 Ae5 15.de5 (15.hg6 hg6 

16.de5 d4) 15...Fe5 16.Age2 d4; C) 14.f4 14...C5 15.Vf3] 14.de5 Ve5 


[14...d4 15.Fd4 c5 16.Ace2 Ae8 17.Vd3 cd4 18.f4 f6 (18...Va5 19.$f2 f6 
20.h5 g5 21.h6 Ff8 22.Kh5) 19.h5 A) 19...fe5 20.hg6 ef4 21.Ah5 hg6 
22.Ahf4; B) 19...g5 20.0-0 (20.h6 Ff8 21.ef6 Fb4 22.$fl gf4 23.Ae4) 
20...fe5 21.fg5 Ad6 22.h6 Ff8 23.Ah5; C) 19...Va5 20.§fl §f7 21.f5 Ve5 

22. fg6 hg6 23.Vg6 §f8 24.h6 Fh8 25.Af5! Vc7 26.h7! Vf7 27.Vh6 Ag7 
28.Af4 §e8 29.Ag7 Fg7 30.Vg7 Vg7 31.h8V] 15.§f2!? |15.Afl d4 16.Ae2 
c5?? 17.Ff4] 15...d4 16.Fg5! Kd7 [16...h6 17.Ff6 Vf6 18.Ace4; 16...Fd7 

17. Ace4 Ae4 18.Ae4 f6 19.Fd2] 17.Kel!? |17.Ace2] 17...dc3 |17...Ag4 

18. fg4 dc3 19.Ke5 Kdl 20.Kdl Fe5 21.Kd8 §g7 22.Fe7] 18.Ke5 Kdl 

19. Kdl Ag4 20.fg4 Fe5 21.Kd8 §g7 22.bc3 [22.Fe7] 22...Fc3 |22...f6 

23. Fe3 Fc7 24.Kdl] 23.Ae4 Fa5 |23...Fe5 24.Fe7; 23...f6 24.Ff4 Fa5 
25.Ke8] 24.Ff6 §h6 25.Kg8 1-0 

Yunanistan’da yapilan Ya§ Gruplari Diinya Jampiyonasi’nda ^ocuklarimiz 
son turlara kadar madalya kovaladilar ama bu kez dereceye giremediler. En 
yiiksek puan alan satran^ilarimiz §oyle: Emre Can (12 Ya§ Alti Erkekler) 
[7,5/11], Mustafa Yilmaz (10YAE) [7], Betiil Cemre Yildiz (14YAK) [7], Oz- 
lem Gencer (12YAK) [7], Zebra Topel (16YAK) [6,5], Gokhan Gaygusuzog- 
lu (10YAE) [6,5]. Diyagramlarda, hamledeki beyazlarla oynayan ve sirasiyla 
10 ve 12 ya§ alti gruplarda yari§an Mustafa Yilmaz ve Emre Can’in hamle- 
lerini siz bulabilecek misiniz? (ipucu: aym hamleyi yapiyorlar.) 



Yilmaz,M - Vera,D 10YAE 


Can,E - Yu,R 12YAE 


o-l 9q*Z£ frPJ iZJV'IE 

PV U$0£ Z»V 8PV6Z 8PX 8PN8Z WV iWJ ZZ |u<Q) !o-I 9Md - 6£ 8*$ 
£6p>T8£ 86$ ZW££ V*t M‘9E (8^X117 Z.6$ 89X0t7 86$ L^i'OZ 8»X 
Zi)X‘8£ 8J$ LHLZ 86$ saj'9£ S6'S£] £q>| £PX’S£ (9PX Z£ 99V 9Mi'9£ 
SM Z3X S£ 83X"'fr£ -WSt 8JX 9JX ZPXXfr LN S»V 

£3J'Tfr 96V WOP 86$ Z^X'6£ S»V S6j'8£ Z*$ 9WLZ 56 iW 9£ 9J$ 
Z3X S£ Z6§-•frE :z.qX’Z£ 99V ZaX'9£ 8 B X 9MJ'S£ Z B X 'fr£ '-LW\P 9J$ 
WOP Z6§ 8PX'6£ 8PX'"8£ (P^6£ 8% iW8£) 8PJ'8£ PWLZ 
S*X W 9£ ZPX'S£ £ B X 'fr£) £ B V iWJ'PE |zbuj|iaI :J3|uinzo5 
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Fizik Egitimi Alanlar 
Neden Mutsuz? 



Istanbul Universitesi Fizik 
Bolumu ogrencisiyim. Fizik 
egitimi alan ogrencilerin mut¬ 
suz olmalarimn kaynagi gele- 
cekte is bulabilme kaygisina 
degil, iiniversitelerimizdeki da- 
yatmaci, bilimsel olmayan ve 
ezberci egitim sistemine bagli- 
yorum. Bunun sebebiniyse kendimden ornek vere- 
rek anlatayim. Bu bolumu se^tigimde o kadar g)k 
beklentim vardi ki; ama biiyiik oranda hayal kirikli- 
gina ugradim. Hocalarimizin dahi fizigin bir doga 
felsefesi olarak dogdugunu unuttuklarim diisunuyo- 
rum. Ders programimiz ignde bize en ba§ta doga 




bilimleri felsefesi ogretilmeliydi. Ama iiniversite- 
mizde direkt olarak sorulari ve formiilleri ezberle- 
meye yonelik bir egitim var. Bugiin liselerimizin fen 
simflarinda dahi felsefe dersleri verilirken, koklii 
bir iiniversitenin ve bunun gibi pek g>k iiniversite- 
nin, konularimn felsefi boyutuna girmemeleri g)k 
garip. 

Ben, fizigin mantigi kavranmadan, formule 


edilmi§ haliyle kavranabilecegini du§iinmiiyorum. 
Bir konunun mantigim kavramak da, o konunun 
felsefesinde yatar. 

Bu yiizdendir ki, fizik ogrencileri mutsuzdur ve 
bu yiizdendir ki, binbir emekle se^tikleri bolumle- 
rini yarida birakirlar. 

Kavrama, anlama zorlugu ^ekiyoruz. Ezberci 
ve formiiluze egitim, oncelikle ogrencilerin, sonra 


da ailelerin ve iilkemizin emegine saygisizliktir. 
fagda§ Tiirkiye’de, gigda§ iiniversitelerde, £ag- 
da§, bilimsel egitim dilegiyle. 

Ozan Yildirim 
istanbul 


Noktalama 

Bir gun insan "virguT'ii kay- 
betti. 0 zaman zor ciimlelerden 
korkar oldu ve basit ifadeler 
kullanmaya ba§ladi. Ciimleleri 
basitle§tirince dii§iinceleri de 
basitle§ti. 

Bir ba§ka gun "iinlem i§are- 
ti"ni kaybetti. Algik bir sesle ve ses tonunu degi§- 
tirmeden konu§maya ba§ladi. Artik ne bir §eylere 
kiziyor, ne de seviniyordu. 

Sonra "soru i§reti"ni kaybetti. Soru soramaz 
oldu. Hi^bir §ey artik onu ilgilendirmiyordu. Ne ev- 
ren, ne diinya, ne de kendisi umrundaydi. 

Ya§aminm sonuna dogru elinde yalmzca "tir- 
nak i§areti" kalmi§ti. Kendisine ait tek bir du^un- 
cesi yoktu. Yalmz ba§kalarinm du§iincesini tekrar- 
liyordu. 

Son "nokta"ya geldigindeyse diiginmeyi ve ko- 
nugnayi unutmu§ durumdaydi. 

Bari§ Giimii§tekin - Batman 



Du§unce Ba§langici 

Bilin^ bedenin yapicisi 
olarak bilinir. Bedenin fonksi- 
yonlarimn otomatik yiiriime- 
sini saglar. Bu sayede, ister 
uykudayken, ister uyamkken 
S TBj ya§am hep siirer. Kalbimizin 

atmasim, yediklerimizin mi- 
demizde sindirilmesini, kam- 
mizin damarlarimizda dolagnasim soylemek duru- 
munda olsaydik ne de zor olurdu. Ama bedenimi- 
zin bu gibi turn fonksiyonlari bilingiltimizdan yo- 
netiliyor. 

Bana gore aslinda bedenin her hiicresinde bir 
beyin var ve bu beyinler bilingiltina bagli. Psiko- 
lojinin inceledigi davram§lar her §eyden once bir 
organizma tarafindan ger^ekle§tirilmekte. Bu ne- 
denle organizmamn yapisim ve i§leyi§ini bilme bi- 
yolojinin gorevi. 

Anlatmak istedigim, insan viicudu yalmzca sa- 
yilarla yiiriitiilmiiyor. insanda her §eyin temeli psi- 
koloji. Yeryiiziinde aranan biitiin sorularin yamti 
da bilingiltinda. 

ipek Daginik 

Gok^eada Atatiirk Anadolu Ogretmen Lisesi 

Tiirkiye’de Tip 

Tiirkiye, saglik bilimlerine onem veren iilkeler 
arasindadir; yalmz gerekli teknoloji bulunamadigi 
ign tip alamnda yeterince ilerleme saglanamarm§- 

<. )c/'6osi in2ir&u > - 

Dogansu’daki Fidanlari 
Yeti§tirmeye Var misiniz? 

"Tiirkiye Cumhuriyeti’nin temeli kuTturdur. 
K Itu'r, okumak, anlamak, gorebilmek, gordii- 
giinden anlam gkarmak, ders aimak, dii§iin- 
mek, zekayi egitmektir. K. Atatiirk" 

"Okul ign her §ey yapabilirsiniz; eger oku- 
lun bir kitapligi yoksa hi^bir §ey yapmami§ olur- 
sunuz. J. Ferry" 

Agri’nm Patnos il^esindeki Dogansu ilkog- 
retim Okulu’nda Tiirkge ogretmeni olarak gorev 
yapmaktayim. "Bir kitap, bir insan" parolasin- 
dan yola gkarak, okulumuzda bir kiitiiphane 
olu§turmayi diisunuyorum. fiinkii gocuklarimin 
okumaya gereksinimleri var. Belki istanbul’a, 
Ankara’ya gitme olanaklari yok; ama kitaplari 
sayesinde Tiirkiye’nin, hatta diinyamn her 
yamnda neler olup bitiyor, farkinda olacaklar. 

§imdiden yapacagimz yardimlar ign te§ek- 
kiir ediyoruz. 

Halil Yiicel 

Tiirkge Ogretmeni, Dogansu ilkogretim Okulu 

Patnos-Agri 
Tel: 0 536 557 21 89 


tir. Tam donammli tip fakiilteleri ve saglik okulla- 
ri iilkemizde yeterli sayida degil. Ama konusunda 
diinyaca tanmmi§ bilim adamlarimiz var. Bana go¬ 
re, iilkemizde tip alanim geliftirmek ve saglik so- 
runlarim ortadan kaldirmak istiyorsak teknolojiye 
ve teknik okullara gereken onemi vermeliyiz. 

Fatih Kiigik 
Sariz Lisesi/Kayseri 

Yaraticiligin Sirri 

Ya§adigimiz siirece ka- 
famizi kurcalayan pek g>k 
dii§iinceye sahip oluruz. 
Kimi zaman bu dii§iincele- 
rimizi su yiiziine gkarmi§, 
kimi zaman da beynimizin 
en kuytu ko§esinde birak- 
migzdir. Acaba hangi fikir- 
lerimiz bizim ign onemli- 
dir? Bence beynimizin bir 
ko^esinde duranlar. (Junkii bu fikirleri gergekle§- 
tirmek ign en giizel am bekleriz, her §eyin mii- 
kemmel olmasim isteriz. Fakat boyle bir am bul- 
mak kolay olmaz. Biz de fikirlerimizi erteleriz. As- 
linda onemli olan beynimizdeki fikirleri gergekle§- 
tirmeye hemen ba§lamaktir. 

Bir ugagi yapan da, bir kitabi yazan da, robot- 
lari bulan da insan. Bu insanlara yaratici insanlar 
diyoruz. Aslinda her insamn d;if nceleri ve gergek- 
le§tirmek istedigi hayalleri vardir. Dii§iinceler ge- 
ni§letilir ve hayaller gergege doniiftiiriilmeye gali- 
glirsa, ortaya gok giizel sonuglar gkar. Eger yara- 
ticilik giiciimiiziin geli§mesini istiyorsak, fikirleri¬ 
mizi agklamaktan korkmamali, yapilan ele§tiriler- 
den de ders almaliyiz. Ancak boyle geli§ir ve en ya¬ 
ratici fikirlere sahip oluruz. 

Ama biz Turk insam olarak nedense bu yarati- 
cilik konusunda biraz geri kalmigz. Fikirlerimizi, 
degil ele§tiriye agmaya, kendimize bile agklamaya 
korkuyoruz. Ozgiirliigiimiiziin 79. yilina gelmigz, 
ama halen kendi adimizi tagyan bir bulu^umuz 
yok. Fikirlerini agklayanlar ign de ba§ka sorunlar 
var. Bu insanlar, fikirlerini ger^ege donii§tiirecek 
ortam ve ko§ullara sahip degiller. Onlara ba§ka iil¬ 
keler deger veriyor, istedikleri ortamlari sunuyor. 
Sonu£ da beyin go^ii oluyor. 

Yaraticiligin ba§ka bir yonii daha var. Kitap 
okumak. Bizim iilkemizde insanlar, kitaba hak et- 
tigi degeri vermiyorlar. Bazi iilkelerde kigler giin- 
de ii^ gazete okurken, bizde giinde bir gazete oku- 
yan insan sayisi sayili. Oysa okuyan insamn ufku 
agk olur ve fikirleri de o denli geligr. 

Yaraticilik giiciine ger^ekten onem veren iilke¬ 
ler geli§mi§ ve diinyamn sayili iilkeleri arasina gir- 
mi§tir. Bizler de ulus olarak fikirlerimizi ortaya g- 
karmali ve onlari tarti§arak olgunla§tirmaliyiz. An¬ 
cak bu dogrultuda geli§ebilir ve iilkemizin adim 
diinyaya duyurabiliriz. 

Elif Albayrak 

Anadolu Ogretmen Lisesi Hazirlik Smifi 

Rize 



Degerli Okurlar, gorii§lerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine 
gonderebilirsiniz. G6r£i§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasmi rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsu’de yayimlanan okuyucu goru§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki 

telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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Ddna>neye devom edince 
kibr^ti de kendi 


otomatik kibritli samdan makinasi procesi 


Estetik cerrahinin dfkkatine 



YUKdEK 

TOPUKLU 

KEMIK 

procesi 

Boylace msartlar 
ayakkabi o'ymsden 
ds yuksek tapuklu 
ofcrak yuruyebihrfer. 
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